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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
DOGAL DIL iSLEME iLE iNGILIiZCE OTOMATIK SOZLUK OLUSTURMA
Ahmet TOPRAK

Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Metin TURAN
2019, 77 sayfa

Dil so6zliigii alanindaki ¢alismalar, otomatik sozliik olusturma konusuna yogunlagmis
durumdadir. Bu makalede baslangi¢ olarak verilen bir Ingilizce dokiiman referans
almarak, makale konusuna ait sozliiglin otomatik olusturulmasi saglanmistir.
Calismada oOncelikli olarak, referans dokiimani temsil eden anlamli kelimeler tespit
edilmistir. Bu amagla hem Helmholtz Prensibi hem de TF-IDF metrikleri
uygulanmustir. 1k sozliik kelimeleri bu tohum dedigimiz referans dokiimanina ait
anlamli kelimelerden olusmaktadir. Daha sonra bir dongl ile, en son islenen
dokiimana ait anlamli kelimeler kullanilarak Azure Web Cognitive Web Search
sisteminde Web aramasi yapilmaktadir. Arama sonucu gelen ilk dokiimanin, referans
dokiimanina da uygulandigi tizere Helmholtz Prensibi ve TF-IDF metrikleri ile
anlamli kelimeleri bulunmaktadir. Dongili esnasinda bulunan anlamli kelimeler bu
sefer sozliige dogrudan eklenmemekte, sapmalar1 6nlemek lizere WordNet sozligi
kullanilarak her anlamli kelimenin olugsmus s6zliik ile benzerligi hesaplanmaktadir.
Benzerlik degerleri, belirli bir esik degerinden yiiksek olan anlaml1 kelimeler sozliige
eklenmekte ve bu kelimeler kullanilarak Web’te arama dongiisii tekrarlanmakta,
nihai olarak s6zliik icin istenilen kelime sayisina ulasildiginda ise sonlanmaktadir.
Sozliiglin bagarimini 6lgmek iizere, Hash Similarity benzerlik hesaplamasi1 yontemi
kullanilmistir. Farkli konularda verilen referans dokiimanlarla yapilan sinamalarda,
Helmholtz Prensibi uygulanarak yapilan c¢alismalarda ortalama % 52,50, TF-IDF
metrikleri uygulanarak yapilan c¢aligsmalarda ise % 75,2 oraninda benzerlige sahip
sozliikler olusturulabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik veri, hash similarity, helmholtz prensibi, otomatik
sozlik olusturma, tf-idf metrikleri, wordnet.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

CREATING ENGLISH AUTOMATIC DICTIONARY WITH NATURAL LANGUAGE
PROCESSING

Ahmet TOPRAK

istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Metin TURAN

Studies in the area of language lexicography are focused on automatic dictionary
creation. In this article, an English document is given as an initial reference. In the
study, meaningful words representing the reference document were identified. For
this purpose, both the Helmholtz Principle and TF-IDF metrics were applied. The
first dictionary words consist of the meaningful words of the reference document we
call this seed. Then, with a loop, Web search is performed in the Azure Web
Cognitive Web Search system using meaningful words from the most recently
processed document. The first document from the search result has meaningful
words with the Helmholtz Principle and TF-IDF metrics as applied to the reference
document. The meaningful words found during the cycle are not added directly to the
dictionary this time, and using the WordNet dictionary to avoid deviations, the
similarity of each meaningful word with the dictionary formed is calculated. The
meaningful words with similarity values higher than a certain threshold value are
added to the dictionary and the search cycle is repeated using these words, and
finally, when the desired number of words for the dictionary is reached, it ends. Hash
similarity similarity calculation method was used to measure the performance of the
dictionary. In the tests carried out with reference documents given in different
subjects, in the studies conducted by applying Helmholtz Principle 52,50 %, while
TF-IDF metrics are applied, dictionaries with a similarity of 75,2 % can be created in
the studies.

Keywords: Automatic dictionary creation, big data, hash similarity, helmholtz

principle, tf-idf metrics, wordnet.
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1. GIRIS

Teknolojinin bu denli hizli olarak gelistigi, bilginin bu kadar kolay elde
edilebildigi giinimiizde dogru bilgiye erisim hayati 6nem tasimaktadir. Bilginin
yogun olmasi nedeniyle biiylik veri iizerinden anlamli bilgi ¢ikarimi oldukc¢a
onemlidir. Bu noktada istenen bilgiye 6zgu sozliikler bize yardimci olacaktir.

Bu sozliikler Web arama motoru optimizasyonu, otomatik 6zetleme sistemleri,
tema belirleme ve metin siniflandirma arastirmalar1 i¢in kullanilabilir. Bu
amactan yola ¢ikarak dokiimanlar1 isleyerek bu dokiimanlara ait anlamh
kelimeler belirlenmis, bizim i¢in 6nemli olmayan kelimeleri eleyerek istenilen
amaca yonelik sozlligiin olusturulmasi saglanmaya calisiimistir. Boylece bilgiye

daha kolay bir sekilde ulasmamiz saglanmaktadir.

Sozliik olusturma islemi elle (Kepuska ve Rojanasthien, 2011), yari-otomatik
(Koeva vd. 2016) ve otomatik (Ellen, 1993) olmak {izere 3 farkli sekilde
yapilabilir. Elle olusturulan dokiimanlar ve sozliikler, statik olmakta ve s6zliigiin
biiylimesi icin disaridan siirekli bir miidahale gerekmektedir. Bu durumda,
stirekli bakim maliyeti ortaya cikacaktir. Bu bakim maliyetinden kurtulmak ve
daha yapisal bir uygulama elde edebilmek adina bu siirecleri otomatik hale

getirmek 6nem arz etmektedir.

Ellen R. ¢alismasinda (Ellen, 1993) elle olusturulan sozliiklerin eksikliklerine
deginmistir. “Bilgiye dayal1 dogal dil isleme sistemleri, belirli gérevlerle iyi bir
basari elde etmelerine ragmen, cogu zaman elestirilmektedirler. Clinki bunlar,
biiyiik o6lciide elle bilgi miihendisligi gerektiren alana 6zgli bir sozlige
bagimhidirlar. Bu bilgi miihendisligi darbogazi, bilgi tabanli NLP sistemlerini
gercek diinya uygulamalarinda hayata gecirmek icin pratik degildir. Boylece

kolayca 6lceklenemez veya yeni alanlara aktarilamazlar.”
1.1. Problem Tanimi

Teknolojinin gelismesi, hem olumlu hem de olumsuz sonuglari beraberinde

getirmistir. Bilgi erisiminin kolaylasmasi, zamandan tasarruf edilmesi gibi

1



olumlu etkilerinin yaninda, elde edilen bu bilgiler icerisinden ihtiyacimiz olan
anlamli bilgiyi ¢cikarma guclugi gibi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu
sorunun ¢6zUmi icin problem tanimina istinaden farklh sekillerde anahtar
kelime belirleme yontemleriyle ¢calismalar yapilmaktadir. Bu dokiiman anahtar
kelime belirleme c¢alismalarinda yer alan yontemlere Helmholtz Prensibi
(Khoury vd., 2016) ve TF-IDF metrikleri (Qaiser ve Ali, 2018) 6rnek verilebilir.
Dokiiman(lar)a ait anlamli kelimeler tespit edildikten sonra, bu anlamh

kelimeler i¢in dil s6zligi olusturulmasi saglanacaktir.

1.2. Calisma Konusu ve Amaci

Bu ¢alismada otomatik so6zliik olusturmak igin bir is akis1 6nerilmis ve deneysel
olarak simmanmistir. Temel yaklasim, kullanicinin amacladigl sozliige referans
olarak verdigi dokiiman(lar)dan 6nemli kelimelerin bulunmasidir. Bu 6nemli
kelimelerin bulunmasinda farkli teknikler uygulanmistir. Daha sonra bu
kelimeler kullanilarak, Web ortaminda iliskili yeni dokiimanlar bulunur ve
sozlik icin diger kelimeler elde edilir. Diger kelimeler, sozliige WordNet
benzerlik degeri en yiiksek olanlardan secilir. Boylece anlamsiz sozciiklerin
sozliige eklenmesi mimkiin oldugunca 6nlenmis olur. Bu islem sozliik kelime
sayisina ulasilana kadar tekrarlanir. Boylece sozliik disaridan herhangi bir
miidahale olmadan otomatik ve siirekli olarak biiyiimeye devam edecektir.
Amacimiz, 6zellesmis problemler iizerinde yiiksek basari oranlar1 elde edecek

genellestirilebilir otomatik so6zliik olusturma modeli gelistirmektir.



2. LITERATUR OZETi

Sozliik olusturma ile ilgili gegmisten glniimiize ¢alismalar yapilmis olup, bu
calismalar farkl yontem ve farkli analizler icererek giiniimiize kadar gelmistir.
ilk olarak 1990 (Ellen, 1993) ve 2000 (Kepuska ve Rojanasthien, 2011) yillar1
arasinda bu calismalara baslanmis ve zaman icerisinde degisen ihtiyaclar
dogrultusunda farkl teknikler gelistirilmistir. Sonuglarin bu tekniklere bagh
olarak iyi yonde degistigi gozlenmektedir. Bu ¢alismalarin ¢ogunun amaci yi1gin

veri icerisinden istenilen bilgiyi elde etmektir.

Helmholtz Prensibi kullanilarak énemli kelime tespit ¢alismalar1 yapilmistir.
Agnes Desolneux ve arkadaslarnt (Desolneux vd., 2001) c¢alismalarinda,
Helmholtz Prensibi'ne bagh temel algi ilkesine gore, dijital goriintiideki
geometrik yapilar1 dnceden bilinen bir bilgi olmadan hesaplamak i¢in kenar
algilama yontemi adinda bir teoriyi anlatmislardir. Bu teori, bir goériintiideki
kenarlar1 ve sinirlar1 (kapali kenarlar1) parametresiz bir yontemle tanimlamay:
ve hesaplamay1 saglamaktadir. Bu ¢alismanin goriinti analizi ¢alismalarinda ara

bir katman olarak kullanilabilecegi savunulmaktadir.

Raphael Khoury ve takiminin yaptiklar1 (Khoury vd., 2016) calismalarinda,
Helmholtz Prensibi'ni uygulamislardir. Yapilan c¢alismada, yazilim bakim
maliyetlerini kolaylastirmak, 6nemli bilgileri biiyiik bir iz tizerinden etkin olarak
tanimlayabilmek i¢in bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu yaklasim, hata ayiklama,
performans analizi, 6zellik gelistirme gibi buyiik verilerin oldugu alanlarda, bu
verilerin icinden anlamli izlerin (bilgi) elde edilmesinde Gestalt teorisi ve

Helmholtz Prensibi'ne uygulanmasini ele almaktadir.

Metin Turan ve Sena Ogtelik yaptiklar1 (Turan ve Ogtelik, 2018) calismalarinda,
belirli tema ve bu temalara ait alt kavramlari igeren bir dokiimanin, hangi sinifa
ait oldugunun tahmin edilmesi iizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Dokiimanlarda
tema ve alt kavramlarin tespiti icin kullanilabilecek anlamli soézciiklerin
belirlenmesi amaciyla Helmholtz Prensibi temelli Gestalt teorisi kullanilmistir.

70 adet sinama dokiimani ile farkl sayida (5, 10, 20) anlaml kelime secilerek

3



deneyler yapilmis, basari oraninin konularda yaklasik olarak % 95, alt

kavramlarda ise % 80 oldugu belirtilmistir.

Helmholtz Prensibi ile birlikte, TF-IDF metrikleri de anahtar kelime tespit
calismalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismalardan biri de, Christian
Caldera ve arkadaslarinin (Caldera vd., 2014) calismasidir. Bu calismada, PRIMA
adinda bir arag¢ gelistirilmistir. Bu aracin amaci, konferanslarda en fazla is
yukiine neden olan Uluslararasi Program Komite'sinin (IPM) tyelerine
gonderilen bagvurular1 atamaktir. Ciinkii her hakemin uzmanlik alanina gore,
makale atamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu amactan yola ¢ikarak, sisteme
yiklenen makaleler otomatik olarak incelenmis ve daha sonra hakemlerin
uzmanlik alanina gére atama islemi gercgeklestirilmistir. Uygun hakeme atama
islemini gerceklestirmek icin TF-IDF metrikleri kullanilmistir. Yapilan

deneylerde, 100 makale i¢in yapilan hakem atama islemi 3 dakika stirmiistiir.

Qaiser ve Ali (Qaiser ve Ali, 2018) calismalarinda, dokiimandaki anahtar
kelimelerin tespiti icin TF-IDF metriklerini kullanmis ve bazi noktalarda

beklenmedik sonuglar aldiklar: i¢in bu yontemin eksikliklerine deginmislerdir.

» o« » «“

goes” ), (“play” “playing”), (“mark”

“marking” ), (“year” “years”) kelimeleri aym kelime kokiine sahip olmasina

Calismalarinda, dokiimanlarda gegen (“go

ragmen, bu kelimelerin farkl kelimeler olarak algilanmasi nedeniyle sonuglari
etkiledigi belirtilmistir. Ayni zamanda kelimelerin birlikte olusumu ve
dokiimanda anlam bazinda degil, sozliik bazinda kontrol saglandig1 icin
elestirilmistir. TF-IDF metriklerinden daha iyi sonuclar elde etmek i¢in, Naive

Bayes gibi diger tekniklerle birlestirilebilecegi belirtilmistir.

Bir onceki bolimde de belirtildigi sekilde, sozliikk olusturma islemi otomatik,
yar1 otomatik ve elle olmak tlizere 3 farkh sekilde isletilmektedirler. Bu tiirlerin
her biri i¢cin zaman i¢inde ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri de, Riloff
Ellen’in otomatik sozliikk ¢calismasidir. Riloff Ellen (Ellen, 1993) calismasinda,
metinden bilgi ¢ikarmak i¢in otomatik olarak alana 6zgii kavramlar sozliigii olan
“AutoSlog” adhi bir sistem gelistirmistir. AutoSlog'a bir metin verildiginde,

AutoSlog istenen bilgileri bu metinden ¢ikararak bir dizi s6zlik girisi olusturur.
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AutoSlog'a verilen metinler istenen bilgileri temsil ediyorsa, AutoSlog
tarafindan olusturulan sozliik, énemli o6l¢lide basarili sonuclar verecektir.
AutoSlog sozlugi ile 5 kisi-saatte, teror olaylarini iceren bir sozlik
olusturulmustur. AutoSlog so6zligii daha sonra iki yetenekli lisanstistii 6grenci
tarafindan yapilan ve yaklasik 1500 Kkisi-saat ¢aba gerektiren el yapimi bir
sozliikle karsilastirilmistir. Iki sozliik, her biri 100 metin iceren iki test seti
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, AutoSlog sézliigliniin, el yapimi

sozliiglin performansinin % 98'ini sagladig gorilmistiir.

Silverman ve arkadaslarinin 1999 yilinda yaptiklart (Silverman vd. 1999)
otomatik sozliik olusturma c¢alismasinda, Apple Computer'da konusma sentezi
arastirma ve gelistirmesini desteklemek icin olusturulan Victoria s6zligiintin
tasarimi ve yapist aciklanmaktadir. Victoria so6zligi 5 ana bolimden
olusmaktadir. Bunlar polifon, prosodik baglam, tekrar eden konusma, fonksiyon
kelime dizileri ve siirekli konusmadir. Bu sézliik, her biri konusma sentezinin
belirli bir yoniinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Victoria so6zligi, genel
olarak ABD Ingilizcesi ile olusturulmustur. Victoria sozliigiiniin amaci, konusma
lizerinden anlamsal metinlerin toplanmasidir. Sozliikk, Apple'in gelecek nesil
text-to-speech sistemi MacinTalk 4 i¢in siire ve adim modellerinin istatistiksel

tahmininde kullanilmaktadir.

Vijay ve arkadaslan (Vijay vd., 2018) calismalarinda, son 8 yilda ¢evrimici
olarak yaymnlanan tweetleri kullanarak Hintce-Ingilizce kod karisik sozliik
olusturdular. Bu sozliigli olusturmak icin, oncelikle Twitter'in gelismis arama
secenegini kullanan Twitter Python API1 kullanilarak tweetler Twitter'dan
alindi. Alinan tweetler, zaman damgasi, URL, metin, kullanici, retweetler,
cevaplar, tam ad, kimlik ve begeniler gibi tiim bilgiler json formatina
dontstirildi. Tim guriltili tweetleri kaldirmak icin kapsamli bir yari
otomatik islem gerceklestirildi. Tiim bu adimlarindan sonra 2866 kelimelik bir
sozliik olusturuldu ve sozliik kelimeleri mutluluk, hiiziin, 6fke, siirpriz, nefret ve
coklu duygu olarak siniflandirildi. Daha sonra ¢evrimici yayinlanan tweetler igin
duygu analizi ¢calismas1 yapilmis ve % 58,2 oraninda dogruluk tespiti elde

edilmistir.



Bir diger otomatik so6zlik olusturma c¢alismasi da, S. Vorapatratorn ve
arkadaslarinin yaptiklar1 (Vorapatratorn vd., 2012) calismadir. Bu ¢alismada,
o0zel fonetik dagilim kullanan otomatik so6zliik olusturma ydntemi
aciklanmaktadir. Genellikle, sistem bir web tarayicisi lizerinden, Internet'ten
stirekli metin indirerek verilerini seger. A¢g6zlu algoritma(covetous algorithm),
uygun kelimeleri ¢ikarmak i¢in metinlere uygulanir, bu islem uygun metin
sozliigii kuruluncaya kadar devam eder. Calismada elde edilen sonuglar,
internetten gekilen veri sayisinin hedef fonetik dagilimini gerceklestirebildigini
ve % 99,13 oraninda telefon kapsama alani olusturdugunu géstermektedir. Bu
metin s6zligiintln, daha sonra konusma sézligiini verimli bir sekilde tiretmek

icin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kepuska Veton Z. ve Rojanasthien (Kepuska ve Rojanasthien, 2011)
calismalarinda, elle so6zliik olusturma islemi yapmislardir. Bu ¢alisma ile film, TV
dizileri ve DVD'lerden konusma so6zliigli olusturmak i¢in bir veri toplama
sistemi olusturmuslardir. Bu DVD'lerden yapilan sozliik tiretimi, geleneksel bir
konusma sozliik elde etme yontemine kiyasla, daha diisiik maliyetli bir ¢6ziim
sunmaktadir. Ek olarak, verilerin toplanmasi ve bir sozliige islenmesinin daha

kisa stirdiigi belirtilmistir.

Metin Turan ve Coskun S6nmez (Turan ve Sénmez, 2015) tema ve alt kavram
tespiti calismalarinda, ayni alt kavram ile ilgili kelimeleri bulmak icin elle bir
sozliik olusturmuslardir. Bu sézliikte, 2 konu, 37 alt konu ve baslangi¢cta toplam
2313 kelime yer almaktadir. Onerilen yontem, egitim ve spordan rastgele
secilen 40 dokiimani iceren bir veri setinde degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak,
tema algilama basari orani ortalama % 83, alt kavram tespiti ise ortalama % 68

olarak bulunmustur.

Bir diger elle sozliik olusturma ¢alismasi da, Behdad Behmadi Moghaddas ve
arkadaslarinin (Moghaddas vd., 2013) yaptiklar1 calismadir. Bu c¢alismada,
Farsca otomatik metin 6zetleme islemi yapabilmenin o6niindeki engellerin

kaldirilmasina yonelik bir 6neri sunulmaktadir. Bu engelin nedeni, Fars¢a metin



ozetleyicilerin degerlendirilmesinde standart bir so6zliik olmamasidir. Bu
sorununun ¢6zimi icin Pasokh adinda bir sozliikk olusturulmustur. Pasokh
sozlugi, cesitli konularda ¢ok sayida Farsca haber belgesinden olusan bir veri
kiimesidir. Bu veri setini tiretmek icin 2000 kisi-saat harcanmistir. Daha sonra
Pasokh sozliugiine tekli ve ¢oklu dokiimanlar verilerek, 6zetleme basarisi
gozlemlenmistir. Pasokh sozliigli tekli dokiiman 6zetlerinde % 83,56, ¢oklu

dokiiman 6zetlerinde ise % 60,24 basar1 orani elde etmistir.

Marc Bertin ve lana Atanassova (Bertin ve Atanassova, 2018) calismalarinda,
InTeReC adinda elle bir sozliik olusturmuslardir. Bu s6zlligiin amaci, akademik
camiaya buyik bir veri kiimesi saglayarak, alint1 baglami analizlerini ve bu alinti
yapilan makalelerin tiir bakimindan dagilimlarini kolaylastirmaktir. Bu amagtan
yola ¢ikarak, 85.660 adet makale PLOS adresinden XML formatinda alindi. Daha
sonra veri on isleme adimlar1 uygulanarak veriler temizlendi ve InTeReC
sozlugine aktarildi. Sonu¢ olarak, 314.023 kelimelik InTeReC sozligi

olusturuldu.

Tiirkce sozlik olusturma ile ilgili ¢alismalar da yapilmaya baslanmistir.
Bunlardan biri de Tiirkge WordNet calismasidir. Bu ¢alismada (Aktas vd., 2016),
ozellikle Tiirkge WordNet olmakla birlikte, detayli WordNet literatiir
arastirmasi yapilmistir. Uzun vadede ise bugiine kadar hazirlanmis iliskili
sozliiklerle birlikte en genis Tiirkce bilisim sozliigii hazirlanmistir. Boylelikle
biiyiik bilisim projelerinin zemini olan iligkisel bilisim terimleri sozliigiiniin
diger sozliiklere gore iliski ve kelime sayisi coklugu olarak en biiytik sozliik

oldugu belirtilmistir.



3. OTOMATIK DIL SOZLUGU OLUSTURMA

Bu calisma, sisteme baslangi¢ olarak verilen dokiimanlardan, o dokiimanin
konusuyla ilgili sozligiin elde edilmesi tlzerinedir. Sinama amagh segilmis
dokiimanlardan elde edilen anlamli kelimeler sistemde o6n isleme ve
agirliklandirma asamalarindan gegtikten sonra, kelimeler sozliige eklenmis ve
bu kelimeler tizerinden Web aramasi yapilmistir. Asagida bu adimlar detayh

olarak ac¢iklanacaktir.

3.1. On isleme

Bilisim diinyasinin gelisimi insan yasamina bir¢ok a¢idan biytlik kolayliklar
getirmistir. Bu kolayliklarin yaninda baska a¢idan birtakim zorluklar da
getirdigi bilinmektedir. Kullanilan teknolojik araclarin c¢oklugu, mobil
uygulamalarin yayginlasmasi, internetin kolay erisilebilirligi gibi nedenlerden
otiiri ¢cok buyiik miktarda veri bollugu olusmustur. Bu biiyiik verileri islemek
artik klasik yontemler ile yapilmasi giiclesmis hatta imkansiz hale gelmistir.
Tam bu noktada veri madenciligi teknigi ortaya ¢ikmistir. Veri madenciligi,
biiyiik veri tabanlarindaki gizli bilgi ve yapiy1 agiga ¢ikarmak icin, ¢ok sayida
veri analizi aracini kullanan bir stirectir. Veri madenciliginin ti¢ farkl bakis agisi
vardir; veri tabani bakis agisi, makine 6grenim bakis agisi ve istatistiksel bakis
acisidir. Yazilan kitaplar ve gelistirilen bilgisayar programlari da bu farkli bakis

acilarina uygun olarak yapilmaktadir (Zhou, 2002).

Klasik istatistiksel uygulamalar ile veri madenciligi arasindaki en temel farklilk,
veri kiimesinin buytikligudir. Bir istatistikei i¢in ‘biiylik’ veri kiimesi birkac¢ yiiz
veya bin veri icerir. Veri madenciligi ile ugrasan birileri i¢in ise milyon veya
milyarlik veri beklenmeyen bir say1 degildir. Bu tip biiytlik veri tabanlar1 ger¢ek

hayatta sikca ortaya ¢cikmaktadir (Oguzlar, 2003).



Veri madenciligi calismalarinda basarili sonuclar elde etmenin en oOnemli
noktasi kullanilacak verilerin kaliteli olmas1 gerekir. Kaliteli veriler elde etmek
icin kullanilacak verilerin 6n isleme siireclerinden ge¢cmesi gerekir. Boylece veri
madenciligi ¢alismalarinda basarili sonuglar elde edilebilir. Cok sayida
uygulamada veri 6n islemenin tiirlerinin bir tanesinden daha fazlasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple veri 6n islemede tiir belirlenmesi 6nemlidir (Famili
vd., 1997). Bu yaklasimdan yola ¢ikarak ¢ok sayida veri 6n isleme teknigi
gelistirilmistir. Bunlara; veri temizleme, veri birlestirme, veri doniistirme ve

ayriklastirma, veri indirgeme gibi teknikler 6rnek olarak verilebilir.

3.2. Veri On isleme Teknikleri

On isleme yéntemlerinin detayli hali Sekil 3.1." de gdsterilmistir.

VERI ON iSLEME
TEKNIKLERI
]
[ 1 1 1
; ; VERI VERI A
VERI TEMIZLEME BIRLESTIRME DONUSTURME VERI INDIRGEME
| Kova_ yo_nteml | Diizeltme | | . B_oyut
(binning) Indirgeme
—|  Kiimeleme —| Genellestirme |{—|Veriyi Sikistirma
. . Veriyi Kesik Hale
Regresyon Birlestirme Getirme

Sekil 3.1. Veri 6n isleme yontemlerinin genel semasi

Veri temizleme: Toplanan verilerin ilk 6n isleme agamasidir. Bu agsamada, eksik
verilerin tamamlanmasi, girultiiniin dizeltilmesi ve verilerdeki tutarsizliklarin

giderilmesi islemleri yapilmaktadir. Herhangi bir degiskene iliskin eksik



degerlerin doldurulmasi igin farkl yollar vardir. Bunlardan bazilar1 asagida

kisaca agiklanmaktadir.

1. Eksik deger iceren kayit veya kayitlar atilabilir.

2. Degiskenin ortalamasi eksik degerlerin yerine kullanilabilir.

3. Ayni sinifa ait tiim 6rneklemler icin degiskenin ortalamasi kullanilabilir.

4. Var olan verilere dayali olarak en uygun deger kullanilabilir. Burada s6zi

edilen en uygun degerin belirlenmesi i¢in regresyon veya karar agaci gibi
teknikler kullanilabilir. Ornegin yas: x, egitim diizeyi y olan bir kisi icin
tcret durumu, mevcut verilerden yukaridaki tekniklerden birinin

kullanilmasiyla tahmin edilebilir.

Veri temizleme tekniginin kullanildig: bir diger problem ise giirtiltiilii verilerdir.

Gurultila verilerin olusmasinin nedeni, bir degerin hatali olarak o6lciilmesi,

hatali veri toplama araci, ya da verinin hatali niteliklerinden kaynakli olabilir.

Giirtlti verilerinin giderilmesi icinde gesitli yontemler mevcuttur. Asagida veri

diizeltme tekniklerinden bazilar1 agiklanmaya ¢alisiimistir:

Kova yontemi (binning): Kova yontemi, kiiciikten biiylige veya
biiylikten kigiige siralanmis verileri dizeltmek icin kullanilir. Binning
yonteminde oncelikle siralanmis veriler esit biiytikliikteki bin’lere ayrilir.
Daha sonra bin’ler, bin ortalamalari, bin medyanlar1 veya bin sinirlari

yardimiyla diizeltilir.

Kiimeleme (Clustering): Veriler icerisindeki aykir1 degerler kiimeler ile
belirlenebilir. Benzer degerler ayn1 grup veya ayni kiime icinde yer
alirken, aykir1 degerler kiimelerin disinda yer alacak sekilde

siniflandirilir.
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e Regresyon (Regression): Veriler, regresyon ile verilere bir fonksiyon
uydurularak diizeltilebilir. Uydurulan fonksiyona uymayan noktalar

aykir1 degerlerdir.

Veri Birlestirme: Veri madenciliginde genellikle farkli veri tabanlarindaki
veriler veri ambar1 denilen alanda birlestirilirler. Farkli veri tabanlarindaki
verilerin tek bir veri tabaninda birlestirilmesiyle sema birlestirme hatalar
(schema integration errors) olusur. Bu hatalar ¢ogunlukla tablo kolonlarinin
farkli isimlerde verilmesi kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sema birlestirme
hatalarindan kag¢inmak igin meta veriler kullanilir. Meta veri, veriye iliskin
veridir. Raporlama islemlerinin sik olarak yapildig1 kurumlarda veri ambar

alani olusturulur ve kayitlar meta veri olarak tutulur.

Veri Doniistiirme: Veri donlistiirme isleminin amaci, verileri veri madenciligi
icin uygun formlara dontstiirmektir. Veri doniistiirme; diizeltme, birlestirme,

genellestirme ve normallestirme islemlerden bazilarini igerebilir.

Veri indirgeme: Veri indirgeme, islem yapilacak veri boyutunun cok biiyiik
olmasi durumunda, veriyi daha kii¢iik boyutlu hale getirme islemidir. Bu islem
sonucunda elde edilen kiiciik boyutlu veriler ile daha etkin sonuglar elde

edilebilir.

On isleme tekniklerine, verilerle calisilan her alanda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yukarida bahsedilen teknikler veri madenciligi ¢calismalarinda, ¢alisma bazinda
farklilik gosterse de, cogu zaman bu sirada ilerler. Dogal dil isleme
calismalarinda ise, On isleme teknikleri sisteme verilen dokiimanlara
uygulanarak, dokiiman icindeki kelimelerin standart bir forma dontstiiriilmesi
saglanir. D. Tanasa (Tanasa ve Trousse, 2004) ve V. Chitraa, (Chitraa ve

Davamani, 2010) ¢alismalarinda 6n isleme tekniklerine yer vermislerdir.

3.2.1. Calismada uygulanan 6n isleme teknikleri
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Calismamizda cesitli kaynaklardan toparlanan dokiimanlar lizerinde islemler
yapilmistir. Dokiiman tiirleri ve formatlar1 birbirinden farkli olarak
verilebilmektedir. Bu da beraberinde verilerin 6n islemeden gegirilerek veri
temizleme yontemi ile dokiimanlarin uygun formata getirilmesini
gerektirmektedir. ilk asama olarak sisteme girilen dokiimanlarin isleme
alinabilecekleri birimlere ayristirilmasi gerekir. Calismamizda islemler paragraf
tabanl olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle dokiimanlarin HTML taglarina
ayrilarak <p> tagina sahip alanlarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Dokiimanlar1 HTML taglarina ayirmak i¢in “BeautifulSoup” HTML ayristirici
kutiiphanesi kullanilir. BeautifulSoup, HTML veya XML dosyalarini islemek i¢in
olusturulmus giicliic ve hizli bir kiitiiphanedir. Bu kiitiiphane sayesinde <p>
tagina sahip alanlar tespit edilir. Paragraflarina ayrilmis metin parcaciklar,
paragraf bazinda kelimelerine ayrilir. Dokiimanlar metin i¢inde anlami olmayan
bircok kelime icermektedir ve bu kelimeler (stop words) ciimleden
cikarildiklarinda da anlamsal bir kayba yol agmazlar. Ancak bu kelimeler 6n
isleme adimlarina tabi tutulmazsa sonuclara olumsuz yonde etki edeceklerdir.
Ciinkii paragraf bazinda islem yapilacag ve bu paragraftaki anlamli kelimeler
frekans bazinda tespit edileceginden sonuclar1 etkileyecektir. Calismada
ingilizce sozliik olusturma islemi yapilacagindan Ingilizce diline ait sonlama
kelimelerinin dokiimanlardan atilmasi gerekmektedir. Asagida Ingilizce diline
ait sik kullanilan sonlama kelimeleri yer almaktadir. "a", "about", "above",

"after”, "again",

against”, "all", "am", "an", "and", "any", "are", "aren't" vb..
Sonlama kelimeleri ayirt edici 6zellige sahip olmadiklarindan, 6n isleme
sirasinda temizlenirler. Sonraki adimda, dokiimandaki bosluk, rakam gibi
anlamsiz kelimelerde dokiimandan c¢ikarilir. Daha sonra dokiimandaki tiim
kelimeler kiiciik harf formatinda yazilarak harf uyumlulugu saglanir. Bu islemin
ardindan kelimelerin yapim ve ¢ekim ekleri tek bir forma dontstiiriliir. Bu
islemin yapilmasinin nedeni anlaml kelimelerin bulunmasi asamasinda frekans
bazli islem yapilmasidir. Ekleri tek bir forma déniistiirme islemi i¢in kok bulma
(stemming) algoritmalar1  kullanihir. Ingilizce dili igin  gelistirilmis
algoritmalardan en yaygin olarak bilinen ve kullanimi kolay olan (Moral vd.,

2014) PorterStemmer kok bulma algoritmasi bu projede uygulanmistir. Asagida
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(Sekil 3.2.)’de NLP’de kullanilan kok bulma algoritmalar1 verilmistir (Khoury
vd., 2016).

Stemming Algorithms

l C

Truncating Statistical Mixed ‘
; ' j!
1) Lovins 1) N-Gram a) Inflectional &
Denvational
2) Porters 2) HMM 1) Krovetz
3) Paice/Husk 3) YASS 2) Xerox
4) Dawson b) Corpus Based
c) Context Sensitive

Sekil 3.2. Kok bulma algoritmalari

3.3. Kelimelerin Agirliklandirilmasi

Dokiimanlarin 6n isleme adimlar1 sonucunda PorterStemmer algoritmasi ile
kokleri bulunduktan sonra, bu kelimeler arasindan anlaml kelimelerin tespit
edilmesi gerekmektedir. Farkli anahtar kelime belirleme yontemleri
bulunmaktadir. Helmholtz tabanlh Gestalt Insan algi teoremi ve TF-IDF
metrikleri en bilinenleridir. Calismamizda her 2 yontem icinde uygulamalar
yapilmis sonuclar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Agirliklandirma isleminde; hem baslangi¢ olarak sisteme verilen dokiiman(lar),

hem de Web aramasi sonucu elde edilen dokiiman(lar) i¢cin anlam degerlerinin
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(meaning value) bulunmasi saglanmistir. Kelimelerin anlam degerlerinin
bulunmasi ile birlikte bu kelimeler icinden anahtar kelime se¢imi yapilmasina
elverisli hale getirilmistir.

3.3.1. Helmholtz Prensibi tabanl Gestalt insan alg1 teoremi

Gestalt ilkeleri, 20. yiizyilin ortalarinda Almanya’da ortaya ¢ikan, adin1 Almanca
sekil ya da form anlamina gelen “gestalt” sézciiglinden alan, bilissel siirecler
icerisinde alg1 ve algisal orgiitlenme konularina yogunlasan psikoloji teorisinin
temelini olusturan prensiplerdir. Bu teori soyle 6zetlenebilir: “Biitiin, kendisini

olusturan parcalarin toplamindan bagimsizdir” (Sherpa, 2019).

Gestalt kuraminin ana bilesenleri olan Gestalt ilkeleri, asagidaki gibidir.

Sekil-Zemin iligkisi: Dis cevrede algilanan obje sekil, seklin iizerine islendigi ve

onu kapsayan alan da zemindir (Yesilyaprak, 2005).

Yakinlik ilkesi: insanlar birbirlerine yakin olan nesneleri algilarken hepsini bir
grup ve biitiin olarak anlamlandirirlar. Birbirlerine yakin olan nesneler mekan,

zaman ve anlam olarak beraber gruplandirilir(Senemoglu, 2012).

Tamamlama ilkesi: Sekil olarak bitirilmemis, devam ettiriimemis objelerin
seklinde bir eksiklik oldugu halde tammis seklinde algilanmasidir. Insan beyni
bu

yarim kalan sekilleri kendiliginden tamamlama egilimindedir.

Benzerlik Ilkesi: Baz1 duyusal ozellikler yoniinden (sekil, renk, doku v.b)
benzer olan cisimler bir kiime olarak algilanir. Hem gorsel hem isitsel olarak da
birbirine benzerlik gésteren uyaricilar yine ayni sekilde bir biitiinmiis gibi

algilanir (Senemoglu, 2012)

Siireklilik ilkesi: Ayn1 yénde belli bir siireklilikle devam eden objeler sanki

birbirlerinin devamiymis gibi bir biitlinlik icinde algilanir (Zeren, 2007).
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Anlam degeri gorinti islemede de kullanilan Helmholtz Prensibi (Balinsky vd.,
2011) tabanl Gestalt insan alg teorisine (Desolneux vd., 2007) dayanmaktadir.
Istatistiksel fizik ile dogrulanabilen bu yéntem beklenti degeri hesaplamalari
kullanilarak elde edilmistir (Balinsky vd., 2011). Bu teori rastgele olusturulmus
bir goruntii icerisinde rahatlikla algilanabilen bir geometrik yapinin sans eseri
olmayacaginin, bunun bir anlami oldugunu séylemektedir. Bu durumu anlatmak

icin en acik Ornek rastgele noktalardan olusturulmus (Sekil 3.3.)’deki iki

gorintidir.
-
3 - - - -
. . i -
- < . ° -
ks - -
B - .
¢ - = " ® -
® - ® -
g . . o ®
- > - -
- . - °
e -
o . - & ®
P - - * . -
Ad . -

Sekil 3.3. Insan algisinda Helmholtz Prensibi(Balinsky vd., 2011)

Soldaki sekilde rastgele noktalara bakildiginda insan algisi ile herhangi bir
geometrik yap1 algilanamiyor. Bu beklentisel bir durumdur ve goériintiiniin
rastgele olusturuldugu rahathkla soylenebilirken, sagdaki sekilde sanki
gorinmeyen bir cizgi lizerine konulmus 5 nokta gorilmektedir. Rastgele
noktalarla olusturulmus bir gorinti icerisinde bdyle geometrik bir yapinin
olma olasiiginin beklenti degeri ¢ok disiik olmasina karsin bu olay
gerceklesmis ve insan bunu rahatlikla algilayabilmektedir. Oyle ise bu yapinin
anlamli bir yap1 olmas1 gerekir. Ciinkii beklenti degeri diisiik bir olayin
gerceklesmesi sans eseri olamayacak kadar distik bir olma olasiligina sahiptir.
Gergeklesme olasilig1 ¢ok diisiik olan bir olayin gergeklesmis olmasi bu olayin

anlamli ya da 6nemli oldugunu géstermektedir (Balinsky vd., 2011). Sekil 3.3.’de
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verilen insan algisinda Helmholtz Prensibi’'nin bir benzeri de Sekil 3.4.de

verilmistir.

Sekil 3.4. Helmholtz Prensibi

Sekil 3.4. incelendiginde Ilk bakista siyah zemin iizerinde olusturulmus bir
ticgen gorilmektedir. Bunun sebebi beynimizin gorsel bilgiyi alip bize anlamh
gelen, tanidik, diizenli simetrik veya algilayabilecegimiz sekliyle bize goriintiiyii
sunuyor olmasidir. Bu sekilde asil olan siyah zemin tlizerinde 3 adet beyaz “pac

man” olmasidir (Turan ve Ogtelik, 2018).

3.3.2. Helmholtz Prensibi’'nin uygulanmasi

Helmholtz Prensibi, Gestalt insan algi teorisini kullanir. Bu teori metin
madenciliginde her bir kelime i¢in; dokiimanin paragrafinda, kelimenin m kez

gecmesinin olast olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu teoriye

dayanan anlam degeri bazi formiillerle hesaplanir. Bu formiiller su sekildedir:
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1

YAS(k,P,D) = (1) zms (3.1)
Anlam(k, P, D) = —ilogYAS(k, P,D) (3.2)

= % (3.3)
log YAS(K, P, D) = log ((ffl) N;_l) (3.4)
() = mam (3.5)

Helmholtz Prensibi'ne gore kullanilan bu formiillerde;

D: Dokiimanin paragraflari

P: Paragrafta yer alan ciimleler, anlami tasimaktadir.

Calismada dokiimanlar1 paragraflarina ayirarak, paragraf tabanli bir ¢alisma
yaptigimiz icin bu formiili kullanirken D’yi dokuman, P‘yi de dokiimanda yer
alan paragraf olarak ele aldik. Yaptigimiz ¢alisma i¢in formiilde yer alan diger

terimlerin de aciklamasi asagidaki gibidir:

k: Islem yapilan kelime

P: Veri kiimesinde yer alan paragraf sayisi

D: Veri kiimesinde yer alan dokumanlar

m: Hesapladigimiz kelimenin toplam ka¢ tane paragrafta gectigi

K: Hesapladigimiz kelimenin dokiiman da toplam kag kez gec¢tiginin sayisi
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N: Tim veri kiimesindeki toplam kelime sayisinin, bir dokiimandaki toplam

kelime sayisina béliimii olarak ele alinmistir(Turan ve Ogtelik, 2018).

YAS, kelimenin m kere P’de gecmesinin beklenti degeridir. Beklenti degeri 1’den
kiciik ise w kelimesinin m kez P’de ge¢mesi beklenmeyen bir olaydir. Fakat w
kelimesi m kez P’de zaten ge¢mis ise w kelimesi P icin anlamli 6nemli bir kelime
olarak diistintilebilir. Eger anlam degeri sifirdan biiylik ise YAS degeri 1'den

kuctktiir (Dadachev vd., 2012).

Anlam degerinin hesaplanmasinda kullanilan YAS degeri, anlam degeri ile ters
orantilidir. Bunun anlami YAS degeri ne kadar kiiciikse o 6zelligin o siif icin
anlam degeri o kadar buytiktir. Anlam degerinin biiyiik olmasi ise 6zelliklerin

daha etkin ve 6nemli bir 6zellik oldugunu ifade etmektedir.

3.3.3. TF-IDF metrikleri

Anlamli kelimelerin tespit edilmesi icin Helmholtz Prensibi disinda TF-IDF
metrikleri de kullanilabilir. TF-IDF metrikleri, dogal dil isleme ve veri
madenciligi konularinin ortak ¢alisma alani olan metinler tizerinde istatistiksel
incelemeler konusunda kullanilmaktadir. TF-IDF kavrami IR gibi konularin
altinda bir siralama(ranking) algoritmasi olarak sik¢a ge¢mektedir (Bilgisayar

Kavramlari, 2012).

Term Frequency: Bir dokiiman icerisinde gecen terim agirliklarini hesaplamak

icin kullanilan yontemdir.

Asagida Sekil 3.5.’de TF ile agirlhik hesaplamasinda kullanilan yontemler

aciklanmaktadir.
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Weighting scheme TF weight
binary {0,1}
Raw frequency feq
Log normalization log1 +f 4
. . ) f
Double normalization 0.5 05 + 05 —td
max fi g
Double normalization K K+(1-K fra
max f 4

Sekil 3.5. Term Frequency agirlik hesaplama yontemleri

(Medium Corporation, 2015).

Asagida Sekil 3.5.'de verilen formiiller detayl olarak aciklanmaktadir.

Binary: Dokiiman icerisinde terimin olup olmadigini temsil etmektedir.

Raw Frequency: Terimin dokiimanda ge¢me sayist / dokiimandaki kelime

sayl1sl oranina esittir.

Double Normalization: 0,5-1 arasinda bir deger olusturur. Raw Freq /
Maksimun gecen Terim Raw Freq degerine bolerek dokiiman ne kadar uzun
olursa olsun terimin diger terimlere olan oranini bularak frekansi normalize

etmektedir.

Inverse Document Frequency: Birden fazla dokiimanda kelimenin ge¢me

sayisini bularak bu kelimenin terim olup olmadigini, bagla¢ vb. (Stop Words)
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oldugu anlamaya calisir. Bunun i¢in terimin gectigi dokiiman sayisi / dokiiman
sayisinin logaritmasinin mutlak degeri alinmaktadir.

TF-IDF metriklerini 6rnek tizerinden agiklamak gerekirse;

TF (Term Frequency): “D1” adinda 5000 kelimeye sahip bir dokiimanimiz
olsun. Bu dokiiman icerisinde “Computer” kelimesi 10 kez gectigini varsayarsak,

“Computer” kelimesinin TF degeri asagidaki gibi hesaplanir.

10

TF 5000

= 0.002

IDF (Inverse Document Frequency): 10 adet dokiimanimiz olsun. Bu
dokiimanlarin 5 tanesinde “Computer” kelimesinin gectigini varsayarsak,

“Computer” kelimesinin IDF degeri asagidaki gibi hesaplanir.
10
IDF = log, == 0.3010

IDF hesabi sirasinda baz1 noktalara dikkat etmek gerekir. Oncelikle
logaritmanin tabaninin bir 6nemi yoktur. Amac iissel fonksiyonun tersi yonde
bir hesap yapmaktir. Dogal logaritma kokii e, 2 veya 10 gibi sayilar en ¢ok
kullanilan degerlerdir. Genelde TF-IDF degerinin kiyas icin kullanildigini ve
diger terimlerin TF-IDF degerleri ile kiyaslandigini diisiinecek olursak hepsinde

ayni tabanin kullaniliyor olmasi sonucu degistirmeyecektir.

Diger dikkat edilecek bir husus ise, IDF hesab1 sirasinda gecen “terimi iceren
dokiiman sayis1” degeridir. Bu deger hesaplama sirasinda paydada yer
almaktadir ve bu degerin 0 (sifir) olma ihtimali vardir. Bu durumda sonug sifira
boliim belirsizligine gotiirebileceginden genelde bu degere 1 eklemek sikca

yapilan bir programlama yaklasimidir (Bilgisayar Kavramlari, 2012).

TF-IDF (Term Frequency—Inverse Document Frequency): TF ve IDF

degerleri hesaplandiktan sonra TF-IDF hesaplamasi yapilir. TF-IDF degeri, TF ve
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IDF degerlerinin ¢carpimina esittir. Yukarida elde ettigimiz TF ve IDF degerlerini

baz alarak TF-IDF degerini hesaplarsak, sonu¢ asagidaki gibi olacaktir.

TF — IDF = 0.002 % 0.3010 = 0.000602

Asagida Sekil 3.6.’da TF-IDF metrikleri strecinin Web iizerinden alinan

dokiimanlarin islenmesi siirecinden itibaren akisini anlatmaktadir.

Web Sitesinden

Verileri Al

|

On isleme
Dokiimandaki Toplam Tiim Dokiimanlarda
Her Kelimenin
Kelime Sayisim1 Hesapla
Olusumunu Kontrol Et

\\ TF Formiiliinii Uygula
Kelimeyi igeren Toplam Toplam Dokiiman
Dokiiman Sayisini Sayran Hesapia
IDF Formiiliinii Uygula

¥

TF-IDF Formiiliinti
Uygula




Sekil 3.6. TF-IDF siireci

3.3.4. TF-IDF metriklerinin uygulanmasi

Calismamizda, baslangic ve Web aramasi sonucu elde edilen dokiimanlarin
sisteme beslenmesi sonrasi 6n isleme adimlarina tabi tutulup PorterStemmer
algoritmas1 ile kokleri bulunduktan sonra, bu dokiimanlara ait anlaml
kelimelerin tespit edilmesi saglanmistir. Anlamli kelimelerin tespiti i¢cin TF-IDF
metrikleri kullanilmistir. TF-IDF degeri belli bir degerin tizerinde olan kelimeler
sozliige eklenmis ve daha sonra sozliige eklenen bu kelimeler tizerinden Web

aramasl yapilmistir.

3.3.5. Benzerlik orani tespiti

Sozliik olusturma ¢alismamizda, TF-IDF ya da Helmholtz Prensibi ile elde edilen
anlamli kelimeler dogrudan sozliige eklenmemis bazi kontroller yapilmistir. Bu
kontrollerden biri de benzerlik oranmidir. TF-IDF ya da Helmholtz Prensibi ile
anlamli kelime sec¢imi yapildiktan sonra, kelimeleri sozliige eklemeden 6nce her
anlamli kelimenin olusmus sozliik ile benzerligi hesaplanmaktadir. WordNet ile
kelimelerin benzerlik hesaplamasi yapildiktan sonra benzerlik orani belirlenen
esik degerin iizerinde olan kelimeler sozliige eklenmistir. Calismada, benzerlik

orani hesaplanmasi icin WordNet benzerlik degeri kullanilmistir.

WordNet, Pricenton Universitesi Bilissel Bilimler Laboratuari'nda hazirlanmig
ingilizce sozliik veri tabandir. Isimler, fiiller, sifatlar ve zarflar, her biri ayn bir
kavram ifade eden bilissel esanlamlilar (synsets) kiimeleri halinde
gruplandirilir. Synsets kavramsal, anlamsal ve sozciiksel iligkiler araciligiyla
birbirine baglanir (Miller vd., 1990). WordNet lcretsizdir ve herkese a¢ik olarak
indirilebilir. WordNet'in yapis1 dolayisiyla, hesaplamali dilbilim ve dogal dil

isleme icin kullanigh bir aractir (Medium Corporation, 2018).
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3.3.6. Web aramasindan dokiimanlarin elde edilmesi

TF-IDF ya da Helmholtz Prensibi uygulanarak elde edilen anahtar kelimelerin,
WordNet sistemi ile benzerlik oranlari hesaplandiktan sonra, parametre olarak
belirlenen esik benzerlik oranindan yiiksek orana sahip olan kelimeler sozliige
eklenmistir. Sozliige eklenen Kkelimelerden ise, sadece parametre olarak
belirlenen degerin iistiinde olanlar Web aramasinda kullanilmistir. Ornegin,
sozliige 10 adet kelime eklenirse ve uygulamada sozliige eklenen kelimelerin
%50’si Web aramasinda kullanilsin seklinde parametre tanimlanirsa bu
kelimelerden sadece 5 tanesi Web aramasinda kullanilacaktir. Projede Web
lzerinde arama yontemi olarak Azure Cognitive Web Search yontemi
uygulanmistir. Web aramasinda kullanilacak kelimeler bosluk karakteri ile
birlestirilerek Azure Web Search servisine parametre olarak verilmistir. Ornek
vermek gerekirse, Web aramasinda kullanilacak kelimeler sirasiyla “game”,
“football”, “sport” kelimeleri ise, bu kelimeler Web’te “game football sport”
seklinde aranmaktadir. Bu islem sozliik kelime sayisi belirlenen parametre
degerine ulasana kadar devam eder. Boylece sistemde siirekli bir dongi

saglanmistur.

3.3.7. Genel benzerlik orani tespiti

Bu adimda, uygulama sonucunda elde edilen s6zligiin baslangi¢ olarak verilen
kelimeler ile benzerligi tespit edilmeye calisilmistir. Basari orani tespit yontemi
olarak SimHash (Benzerlik Ozeti) algoritmasi kullanilmistir. SimHash
algoritmasi, oOzellikle metin islemenin yogun oldugu, arama motoru gibi
uygulamalarda dosyalarin veya web sitelerinin birbirine olan benzerligini
bulmak i¢in kullanilan bir algoritmadir (Bilgisayar Kavramlar1,2012). SimHash
algoritmasi, iki dosyayi birer vektor olarak goriir ve bu vektorler (yoney, vector)

arasindaki cosiniis (cosine) baglantisini bulmaya ¢alisir. SimHash algoritmasi,
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benzerlik tespiti amaciyla bir¢ok farkli calismada kullanilmistir. Jiang (Jiang ve
Sun, 2011) ve Pi (Pi vd, 2019) calismalarinda, dokiiman benzerligini elde
etmek amaciyla SimHash algoritmasi kullanilmistir. Asagida Sekil 3.7.de
SimHash algoritmasinin s6zde kodu, Sekil 3.8."de ise SimHash algoritmasinin

calisma prosediirii yer almaktadir.

(1) function Simhash (document D)
)1

(3) Init vector Sim[0,..., (f-D]=0;
(4) for each Keyword Kw in D

(5) |

(6) Kw is hahsed into f bit Hash value X;
(7) for (i = 0;i < f;i++)

(8) {

9 if (X==1)

(10) {

(11) Sim[i] = Sim[i] + weight(Kw);
(12) } else{

(13) Sim[i] = Sim[i] — weight(Kw);
(14) } /lend if

(15) } //end for

(16) }//end for

(17) for(i =0;i < f;i++)

(18) {

(19) if (Sim[i] > 0) Sim[i] 1;
(20) else Sim[i] = 0;

(21) }//end for

(22) }

Sekil 3.7. SimHash algoritmasinin s6zde kodu (Ho ve Sung, 2014)
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Web

dokiimani => Kz

KW n

| 11

Sekil 3.8. SimHash algoritmasinin ¢alisma prosediirii (Ho ve Sung, 2014)
4. YAZILIMIN GERCEKLENMESi

Otomatik sozliikk olusturma calismasi ile ilgili tiim yazilimsal siire¢ asagida
detaylar1 bahsedilecek otomasyon ile saglanmistir. Uygulamanin yazilimsal
siireci Python ile kodlanmistir. Proje, Python 3.7 versiyonu ile gelistirilmistir.
Projede Python dilinin tercih edilmesinin nedeni, hem esnek kodlama
standartlarina sahip olmasi, hem de dogal dil isleme problemlerine yonelik
genis ¢ozlimler sunmasidir. Veritabani islemleri icin MsSql Server kullanilmistir.
Asagidaki Sekil 4.1.'de belirtilen tiim paketler uygulamaya dahil edilmistir. Sar1

ile isaretlenen paketler uygulamada sik¢a kullanilan 6nemli islem paketleridir.
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5ta] Solution "EnglishDictionary’ (1 project) -
4 v[pY] SmallWords
4 [ python Environments
# asnicrypto (0.24.0)
if autocorrect (0.3.0)
il beautifulsoup4 (4.7.1)
ff cachetools (3.1.0)
BB certifi (2018.11.29)
i cffi (1.11.5)
iE chardet (3.0.4)
colorama (0.4.1)
cryptography (2.5)
google-api-python-client (1.7.8)
google-auth (1.6.2)
google-auth-httplib2 (0.0.3)
httplib2 (0.12.1)
idna (2.8)
inexactsearch (1.0.2)
nltk (3.4)
numpy (1.16.1)
pip (18.1)
pyasn1 (0.4.5)
pyasn1-modules (0.2.4)
py-bing-search (0.2.6)
pycparser (2.19)
pyOpenSSL (19.0.0)
pypyodbc (1.3.4) v

F B B B B¢ BB B B¢ B¢ B HE¢ B¢ B¢ B B B B

Sekil 4.1. Yazilimin ger¢eklenmesinde kullanilan paketler

Proje icerisinde, 3 farkli uygulama bulunmaktadir. Bunlardan biri, tiim siireci
yoneten projenin sonlanip sonlanmayacagina karar veren uygulamadir. ikincisi,
kullanicidan aldig1 dokiiman(lar)a gore dokiimanlari 6n isleme adimlarina tabi
tutan, kelimelerin koklerini bulan, ardindan bu kelimelerin agirliklarini tespit
edip agirliklar en yiiksek olan kelimeleri belirleyen uygulamadir. Uglinciisii ise,
ikinci adim sonunda anlamli kelimeler sozliige eklendikten sonra uygulamanin
yasam dongiisiine devam edebilmesi icin Web {lizerinden sozliige eklenen
kelimeler ile arama yapip yeni dokiimanlar olusturan uygulamadir. Kullanicidan
olusturmak istedigi sozliik konusuyla iliskili baslangi¢ dokiimanlarini isteyen
arayiz Sekil 4.2.’deki gibidir. Uygulama araytiziinde tiim stireci takip edebilmek

adina her adim konsol ekranina yazdirilmistir. Kullanicidan aldigi dosya
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yolunda bulunan tlim dokiimanlar isleme aliacaktir. (Orn:

“C:\Users\[User]\[Klasor Adi1]”).

B C\Windows\system32\cmd.exe - ad X

Sekil 4.2. Proje arayiizi

Kullanicidan aldig1 dosya yolunda bulunan tiim dokiimanlarin tespit edilmesi ve
okunmasi islemi asagida Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Eger belirtilen dosya
yolunda herhangi bir dokiiman bulunmadig taktirde (Sekil 4.2.)’de belirtilen

ekran tekrar kullaniciya sunulacaktir.

27



. B C\Windows\system32\cmd.exe - O XD

Sekil 4.3. Proje arayliziinde dokiimanlarin islenmesi

Onceki béliimlerde de belirtildigi iizere, bu calismada kelimelerin
agirliklandirilmasi ile ilgili hem Helmholtz Prensibi hem de TF-IDF metrikleri
kullanilmistir. Bolim 4.3.’deki “Terimlerin Agirliklandirilmasi” bashgina kadar
yer alan tim siirecler hem Helmholtz Prensibi hem de TF-IDF metriklerini
iceren uygulamalar icin ortaktir. “Terimlerin Agirliklandirilmasi” bashgindan
itibaren Helmholtz Prensibi ve TF-IDF metrikleri icin yapilan ¢alismalar, farkl

basliklar halinde ag¢iklanacaktir.

4.1. Paragraflarin Tespiti

Calismada, otomatik sozliik olusturma islemi sadece kullanicidan alinan
baslangic dokiiman(lar) ile degil, aym1 zamanda baslangi¢ olarak verilen
kelime(ler) ile de olusturulabilmektedir. Baslangic dokiiman(lar) ile sozlik
olusturma calismasi yapildiginda, bu dokiimanlarin 6n isleme adimina tabi
tutulmas1 gerekmektedir. Bu boélim yazilimda gergeklestirilen ilk adimdir.
Kullanicidan alinan tohum dokiimanlar, sisteme paragraf basi “<p>" ve paragraf
sonu “</p>" etiketleri ile etiketlenmis sekilde girdi olarak verilir. BeautifulSoup,
HTML veya XML dosyalarini islemek icin olusturulmus bir kiitiiphanedir. Bu

kiitiphane ile uygulamamiza girdi olarak aldigimiz belgeleri HTML kodlarina
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yani etiketlenmis olan "<p>" etiketlerine ayristirip her bir paragrafi ayr1 ayri

elde etmemizi saglamistir.

4.2. Paragraf Bazinda Kelimelerin Tespiti ve Islenmeye Uygun Hale

Getirilmesi

BeautifulSoup kiitiiphanesi ile dokiimanlara ait paragraflar tespit edildikten
sonra, paragraflarda yer alan kelimelerin de tespit edilmesi gerekmektedir.
Paragrafa ait kelimeler bulunduktan sonra, son olarak bu kelimelerin islenmeye
uygun formata doniistlriilmesi saglanir. Asagida (Sekil 4.4.)’de kelimelerin

secim asamasi adimlari yer almaktadir.

Kelimelere
Ayristirma

Kelimelerin

Paragraf Temizlenmesi

isimlerin
Secilmesi

Stopwordlerin
Cikartiimasi

Sekil 4.4. Kelimelerin se¢cim agamasi adimlari

Bir dokiimana ait paragraflar dongii icerisine sokulur ve son paragraf
isleninceye kadar dongii devam ettirilir. Dongti icerisinde NLTK kiitiiphanesine
ait tokenize metodu ile paragrafin icerdigi kelimeler ayristirilir. Daha sonra
kelimeler icerisindeki “!, #, $, %” gibi 6zel karakterler temizlenir. Ozel
karakterlerden temizlenmis olan kelimeler NLTK kiitliphanesine ait
“nltk.corpus” yardimiyla Ingilizce diline ait olan stopwordlerden ayristirilir.
Stopwordlerden ayristirilmis olan kelimeler “Part of speech tagging” yontemi ile

isim, fiil, sifat gibi siiflardan hangisine dahil oluyor ise onun etiketi ile
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etiketlenir. Bu adimda yapilan islem icin yine NLTK araci kullanilmistir.
Etiketlenme islemi tamamlandiktan sonra etiketi isim olan kelimeler ¢alismanin
geri kalaninda kullanilacak olan terimleri olusturmaktadir. Sadece isim olanlarn
segmemizin nedeni, Helmholtz Prensibi ve TF-IDF metriklerinde frekans bazl
islem yaptigimiz icin, kelimelerin en yalin hali tizerinde islem yapmamiz daha

dogru sonug verecektir.

4.2.1. Paragraf bazinda her bir kelimenin gecis adedinin hesaplanmasi

Paragraf bazinda tespit edilen isim etiketindeki terimlerin gegis sayilarini tespit

etmek amaciyla (Sekil 4.5)'deki basit algoritma kullanilmistir.

Terimler

J

Sozliikte
Var mi?

Degeri
1 Arttir

Sozliige
ekle

Sekil 4.5. Terim gecis sayisi hesaplama algoritmasi

(Sekil 4.5.)’deki “Sozliikte Var m1?” kisminda kontrol edilen deger o an {izerinde
islem yapilan kelimedir. Sozlik olarak kastettigimiz yap1  bir
Dictionary<key,value> sozliglidir. Bu sozliik i¢cin anahtar kelime (key) terim,
anahtar degeri (value) terimin gecis sayisi olarak verilmistir. Dongli icerisinde

kontrol edilen kelimenin “student” oldugunu varsayalim. “student” kelimesi
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sozliikte var m1 diye kontrol edilir. Kelime sozliikte var ise sozliik girdisi
Dictionary<student,2> seklinde olacaktir. Eger student kelimesi daha once
sozliige eklenmemis olsaydi, so6zliik girdisi Dictionary<student,1> seklinde

eklenecekti.

Cizelge 4.1. Sistemdeki terimlerin tutuldugu tablo yapisi

WordID
Documentld
Word
Count
StemWord
Paragraph

“student” terimini baz alarak devam edelim. Bu kelimenin 2. Dokiimanin 1.
paragrafinda 1 kez gectigini tespit ettikten sonra bu kelimeyi (Cizelge 4.1.)'de
verilen Words tablosuna kaydetmemiz gerekiyor. Words tablosundaki
“Documentld” alani sisteme girdi olarak verilen dokiimanlarin sistem tarafindan
atanmis olan Id degerini tutar. “Paragraphld” ile dokiimanin kaginci paragrafi
oldugu bilgisi saklanir. “StemWord” alaninda terimin degeri, “Count” alaninda
bu terime ait paragrafta ka¢ kez gectiginin bilgisi tutulur. Asagida (Cizelge
4.2.)'de “student” kelimesinin Words tablosuna kaydedildikten sonraki hali yer

almaktadir.

Cizelge 4.2. Sistemdeki terimlerin tutuldugu tablo kayit 6rnegi

110 2 1 student 1

4.3. Terimlerin Agirliklandirilmasi

31



4. bolimiin basinda da belirtildigi tizere kelimelerin agirliklandirilmasi kismi
hem Helmholtz Prensibi hem de TF-IDF metrikleri ile gerceklenmistir. Bu

kisimda her 2 agirliklandirma siireci detayli olarak agiklanacaktir.
4.3.1. Helmholtz Prensibi ile kelimelerin agirliklandirilmasi

Paragraf bazinda Kkelimelerin sayilar1 tespit edilip Words tablosuna
kaydedildikten sonra, bu kelimeler icerisinden dokiimani en fazla temsil eden
anahtar (anlamli) kelimelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha sonra bu
anlamli kelimelerin veritaban1 tablosuna kaydedilmesi saglanir. Helmholtz
prensibi uygulanarak elde edilen kelimeler yapisi asagida (Cizelge 4.3.)’'de
verilen tabloya kaydedilir.

Cizelge 4.3. Helmholtz Prensibi uygulanan kelimelerin anlam degerlerinin

tutuldugu tablo yapisi

Documentld
StemWord
MeaningValue

(Cizelge 4.3.)’deki yapiya gore “Documentld” alani sisteme alinan dokiiman igin
uretilmis Id degeridir. “StemWord” alan1 anlam degeri hesaplanan kelimeyi
temsil eder. “MeaningValue” alani ise, “StemWord” alaninda belirtilen kelime
icin hesaplanan anlam degeridir. “MeaningValue” degerini hesaplamak ic¢in
MsSql icerisinde bulunan “CalculateMeaningValue” isimli sakli yordam (stored

procedure) cahistirilir (Sekil 4.6.).
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CREATE PROCEDURE [dbo].[CalculateMeaningValus]

AS
BEGIN
IMNSERT INTO Meaningkord (DocumentId,
Stemword,
MeaningWalue)
SELECT
DocumentId,
Stemsord,
CAST{LOG{A * B) AS decimal) / -M AS MV
FROM (SELECT
DocumentId,
StemWord,
H.’
M,
CAST( (SELECT
1/ (SELECT
POWER{ (SELECT
CAST [ (SELECT
SUM{ Count )
FROM kaords)
AS Float)  (SELECT
SUMx. Totalkord )
FROM (SELECT
SUM{COUNT ) AS TotalwWord
FROM Words
WHERE Paragraph IN (SELECT DISTINCT
Paragraph
FROM Words
WHERE x.5temwWord = Stembord
AWND . DocumentId = DocumentId)
GROUP BY Paragraph) AS x)3, M - 1))
AS decimal(18, 2]} A,
[SELECT
dbo. Factorial(kK) / dbo.Factorial{M)} * dbo.Factorial(kK - M)}
B
FROM (SELECT DISTIMNCT
DocumentId,
StemWord,
[SELECT
COUNT {Paragraph)
FROM Words
WHERE Stemkord = w.Steskord
AND DocumentId = w.DocumentId)
H.l
[SELECT
SUM({ Count)
FROM Words
WHERE Stembkiord
.ﬂll‘-l'_'l DocumentId
K
FROM Words w) A4S x) AS y
WHERE A& * B > @
AD CAST(LOGOA = B) AS decimal) f -M > B
ORDER BY DocumentId, MV DESC

w. Stemkord
w- DocumentId)

END

Sekil 4.6. Helmholtz Prensibi ile kelimelerin anlam degerlerini hesaplama

sorgusu
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Asagida (Cizelge 4.4.)’'de, (Sekil 4.6.)’'da verilen formiiliin uygulanmasi sonucu

elde edilen anlamli kelimelerin tutuldugu Database tablosu yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Helmholtz Prensibi uygulanan kelimelerin terim agirhiklarinin

tutuldugu tablo

1 time 1.6667
1 team 1.6667
1 recept 1.5000
1 goal 1.5000
1 end 1.5000
1 field 1.3333
1 stadium 1.2500
1 year 1.0000
1 week 1.0000
1 steeler 1.0000
1 second 1.0000
1 receiv 1.0000
1 quarter 1.0000
1 play 1.0000
1 packer 1.0000
1 matt 1.0000
1 line 1.0000
1 giant 1.0000
1 career 1.0000

4.3.2 TF-IDF metrikleri ile kelimelerin agirhiklandirilmasi

Paragraf bazinda Kkelimelerin sayilar1 tespit edilip Words tablosuna

kaydedildikten sonra, bu kelimeler icerisinden dokiimani en fazla temsil eden
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anahtar (anlamli) kelimelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha sonra bu
anlamli kelimeleri veritaban1 tablosuna kaydedilmesi saglanir. TF-IDF
metrikleri uygulanarak elde edilen kelimeler yapisi asagida (Cizelge 4.5.)'de

verilen tabloya kaydedilir.

Cizelge 4.5. TF-IDF metrikleri uygulanan kelimelerin anlam degerlerinin

tutuldugu tablo yapisi

WordID
Documentld
Word
TF
IDF
TF_IDF

(Cizelge 4.5.)’deki yapiya gore, WordID alani tablo birincil anahtar degeridir.
“Documentld” alani sisteme alinan dokiiman i¢in tretilmis Id degeridir. “Word”
alani anlam degeri hesaplanan kelimeyi temsil eder. “TF”, “IDF” ve “TF-IDF”
alanlan ise, “Word” alaninda belirtilen kelime i¢in hesaplanan kelime i¢in
hesaplanan anlam degerleridir. “TF”, “IDF” ve “TF-IDF” degerini hesaplamak

asagidaki formiiller kullanilmaktadir.

Kelimenin gecis sayis1 toplami
TF = — B33V OP (4.1)
Tium kelimelerin gecis sayis1 toplami
Toplam dokiiman sayisi
IDF = log (———2 Y )
Kelimeyi iceren toplam dokiiman sayisi
(4.2)

TF — IDF = TF * IDF
(4.3)
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Word tablosunda bulunan tiim kelimelerin TF, IDF ve TF-IDF degerlerinin
hesaplanmasi i¢in sisteme ytliklenmis tiim dokiimanlara ait birbirinden farkh
kac adet kelime oldugu hesaplanir. Daha sonra bu kelimelerin her biri i¢in bir
dongii araciligiyla toplam gecis sayilar1 bulunur. Ornek vermek gerekirse,
"football" kelimesi 1. dokiimanda 3 kez, 2. dokiimanda 5 kez ge¢mis olsun.
Sonuc olarak "football" kelimesi i¢in gegis sayis1 3+5=8 olacak sekilde belirlenir.
Daha sonra Word tablosuna kaydedilmis tiim kelimelerin gecis adetleri toplanir.
TF hesaplamasi kelime bazinda yapilir. "football" kelimesi ile devam edersek,
"football" kelimesi icin TF degeri, "football" kelimesinin dokiimanlarda toplam
gecme sayisinin, tiim kelimelerin toplam gecis sayisi toplaminin oranina esittir.
"football" kelimesinin toplam 8 kez gectigini ve tiim kelimelerin toplam gecis

sayisini 800 oldugunu varsayarsak, TF degeri 0,01 olarak bulunacaktir.

TF degerini hesapladiktan sonra, IDF degerinin hesaplanmasi gerekiyor.
Oncelikle déngii icerisinde her bir kelime icin, ilgili kelimeyi iceren dokiiman
sayist bulunur. Daha sonra sisteme yiiklenmis toplam dokiiman sayisi
hesaplanir. IDF degeri, toplam dokiiman sayisinin, kelimeyi iceren toplam
dokiiman sayisina boliminiin logaritmasina esittir. "football" kelimesi
orneginden devam edersek, "football" kelimesi toplam 3 adet dokiimanda
gecmis olsun. Toplam dokiiman sayisinin 6 oldugunu varsayarsak, IDF degeri
log10(2) = 0,30 olacaktir. IDF degerini hesaplarken kelimeyi iceren toplam
dokliiman sayisinin 0 olmasi durumunda (sifira b6liinme hatasi) bu degeri 1

alarak "Normalization" islemi yapilabilir.

TF ve IDF degerleri hesapladiktan sonra, son olarak TF-IDF degerinin
hesaplanmasi gerekir. TF-IDF degeri, TF ve IDF degerlerinin ¢arpimina esittir.
Yukarida TF degerini 0,01, IDF degerini 0,30 olarak hesaplamistik. Bu sonuclara
gore TF-IDF degeri, 0,003 olacaktir.
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Asagida (Cizelge 4.6.)’da TF-IDF metriklerinin uygulanmasi sonucu elde edilen

anlamli kelimelerin tutuldugu Database tablosu yer almaktadir.

Cizelge 4.6. TF-IDF metrikleri uygulanan kelimelerin terim agirhiklarinin

tutuldugu tablo
‘WordID Documentld Word  TF IDF  TEIDF
185 1 season  0.0422 1 0.0422
228 1 yard 0.0578 0.6931 0.0400
138 1 pass 0.0533 0.6931 0.0370
144 1 player 0.0222 1 0.0222
84 1 game 0.0200 0.6931 0.0139
213 1 touchdown 0.0200 0.6931 0.0139
80 1 footbal  0.0133 1 0.0133
69 1 drug 0.0178 0.6931 0.0123
210 1 time 0.0111 1 0.0111
97 1 intercept 0.0156 0.6931 0.0108
207 1 test 0.0156 0.6931 0.0108
17 1 bay 0.0133 0.6931 0.0092
204 1 team 0.0089 1 0.0089
1 1 aaron 0.0067 1 0.0067
191 1 sport 0.0067 1 0.0067
221 1 week 0.0067 1 0.0067
115 1 lion 0.0089 0.6931 0.0062
154 1 quarterback 0.0089 0.6931 0.0062
162 1 record  0.0089 0.6931 0.0062
187 1 seed 0.0089 0.6931 0.0062
193 1 stadium  0.0089 0.6931 0.0062
217 1 victori 0.0089 0.6931 0.0062
229 1 year 0.0089 0.6931 0.0062
230 1 york 0.0089 0.6931 0.0062
27 1 brown  0.0067 0.6931 0.0046
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5. SONUC VE ONERILER

Veri kiimesi olusturmak amaciyla, 2-gram olasiliklarina dayali benzerlik modeli
kullanan Python wuygulamasi yazilmistir. Helmholtz Prensibi ve TF-IDF
metrikleri icin ayr1 ayr1 elde edilen sozlikler icin benzerlik oranlar

hesaplanmis, sonuglar karsilagtirmal olarak degerlendirilmistir.
5.1. Helmholtz Prensibi Uygulanarak Elde Edilen Sonuglar

Sisteme baslangi¢ olarak 1,2,3,5 adet seklinde farkli sayida spor dokiimani
verilmistir. Bu dokiimanlar “txt“ tiirtinde sisteme sokulmustur. Yine ayni sekilde
sozlik Kkelime sayis1 azami tim sozliklerde 100 adet olacak sekilde
sinirlandirilmistir. Boylece, ayni kelime sayisina sahip sozliklerin, farkh
baslangi¢ dokiiman sayilariyla beslenmesi sonucu elde ettikleri sozliik benzerlik
orani degerleri gozlenmeye calisilmistir. Asagida sirasiyla bu parametre

degerleri icin alinan sonuglar paylasilmistir.
Parametre degerleri kisaca soyle tanimlanabilir;

Web aramasi icin azami sonu¢ sayisi: Anlamli kelimeler icinden secilen
kelimeler, Web aramasinda kullanilmaktadir. Bu kelimeler ile Web’te arama
yapildiginda, olduk¢a fazla sayida dokiiman geldigi icin, gelen sonuglari
filtrelememiz gerekmektedir. Bu parametre degeri, Web aramasi sonucu gelen

sonuglardan, istenen adet kadarini almamizi saglamaktadir.

Sozlik azami kelime sayisi: Olusturulmak istenen sozliglin kag¢ kelimeden

olusmasi isteniyorsa, bu deger o sekilde verilir.

Sozliige eklenecek kelime icin kullanilacak benzerlik orani: Calismada,
Helmholtz Prensibi ile anlaml kelimeler bulunmaktadir. Bulunan bu anlamh
kelimeler s6zliige dogrudan eklenmemekte, sapmalari 6nlemek tizere WordNet

sozligii kullanilarak her anlamli kelimenin olusmus soézlik ile benzerligi
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hesaplanmaktadir. Benzerlik degerleri, belirli bir esik degerinden yiiksek olan
anlaml kelimeler sozliige eklenmektedir. Esik deger, bu parametre ile

saglanmaktadir.

Sozliige ekleme islemi icin kullanilacak anahtar kelime %’si: Web aramasi
sonucu elde edilen dokiimanlarin Helmholtz Prensibi ile anlamh kelimeleri
bulunmaktadir. Anlamli kelimelerden sadece bu parametrede belirlenen %

degeri kadar1 sozliige ekleme islemine tabi tutulmaktadir.

Sistem baslangi¢c olarak 1 adet spor dokiimani ile beslendiginde, s6zliiglin
olusmasi icin kullanilan parametreler ve sozliik benzerlik orani degeri Cizelge

5.1.deki gibidir.

Cizelge 5.1. Helmholtz Prensibi uygulanan 100 kelimelik s6zliik parametreleri

ve genel benzerlik orani

Web Aramasi i¢in Azami Sonug Sayisi 100
Sozliik Azami Kelime Sayis1 100
Sozliige Eklenecek Kelime ig:in Kullanilacak Benzerlik Orani 0,1
Sozliige Ekleme Islemi i¢cin Kullanilacak Anahtar Kelime 50
%'si

Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozlik Benzerlik Orani % (SimHash) 50,25
Sozlik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 22,77

Sistem 1 adet baslangi¢ spor dokiimani verilerek beslendiginde, 100 kelimelik
sozliigiin olusmas1 sonucu WordNet benzerlik degeriyle % 22,77, SimHash
algoritmasi ile % 50,25 oraninda spor (badminton) konusu ile ilgili kelimeler
icerdigi sonucu elde edilmektedir. Bu s6zliik, diger olusan sozliiklere gore daha
az benzerlik oranina sahiptir. Bu sonucun olusmasi, birbirine bagh iki farkl

durumdan kaynaklanmis olabilir. Sisteme girdi olarak verilen baslangig
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dokiiman seti spor konusunda olmasina ragmen, badminton tiirline ait
kelimeleri az oranda igeriyor olabilir. Buna bagli olarak Helmholtz Prensibi
sonucu elde edilen anlaml kelimelerinde badminton tiiriiyle ilgisi az olacaktir.
Bu durum, Web’ten farkli konularda dokiiman bulunmasina sebep olacak ve
dongili boyle calisacagi icin sistem spor (badminton) tiiriine ait olmayan

kelimeleri sozliige ekleyecektir.

Sistem baslangi¢c olarak 2 adet spor dokiimani ile beslendiginde, sézligiin
olusmasi icin kullanilan parametreler ve sozliik benzerlik oran1 degeri Cizelge

5.2.deki gibidir.

Cizelge 5.2. Helmholtz Prensibi uygulanan 100 kelimelik s6zliik parametreleri

ve genel benzerlik orani

Web Aramasi I¢in Azami Sonug Sayisi 100
Sozliik Azami Kelime Sayisi 100
Sozliige Eklenecek Kelime ig:in Kullanilacak Benzerlik Orani 0,1
Sozlige Ekleme Islemi i¢cin Kullanilacak Anahtar Kelime 50
%'si

Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 2
Sozliik Benzerlik Orani % (SimHash) 51,69
Sozlik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 25,87

Sistem 2 adet baslangi¢ spor dokiimani verilerek beslendiginde, 100 kelimelik
sozliigiin olusmasi sonucu WordNet benzerlik degeriyle % 25,87, SimHash
algoritmasi ile % 51,69 oraninda spor (badminton) konusu ile ilgili kelimeler
icerdigi sonucu elde edilmektedir. Calismada, s6zliige eklenecek kelimeler i¢in
benzerlik esik degeri % 0,1 belirlenmistir. Elde edilen oranin, belirlenen esik
degerinden yiiksek oldugu gorilmektedir. Aynm1 sekilde olusan sozlik, 1
baslangi¢ dokiimanin sisteme beslenmesiyle elde edilen sozliige gore daha fazla

spor(badminton) verilerini icermektedir. Bu orani arttirmak icin, sisteme girdi
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olarak verilen baslangic dokiiman seti spor (badminton) konusuyla ilgili
olmalidir. Web aramasi sonucu gelen dokiimanlarda belli kurallar dahilinde

sisteme sokulmalidir.

Sistem baslangi¢c olarak 3 adet spor dokiimani ile beslendiginde, sézligiin
olusmasi icin kullanilan parametreler ve sozliik benzerlik oran1 degeri Cizelge

5.3.’deki gibidir.

Cizelge 5.3. Helmholtz Prensibi uygulanan 100 kelimelik s6zliik parametreleri

ve genel benzerlik orani

Web Aramasi I¢in Azami Sonuc Sayisi 100
Sozliik Azami Kelime Sayisi 100
Sozliige Eklenecek Kelime i¢cin Kullanilacak Benzerlik Orani 0,1
Sozlige Ekleme Islemi i¢cin Kullanilacak Anahtar Kelime 50
%'si

Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 3
Sozliik Benzerlik Orani % (SimHash) 52,50
Sozlik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 39,03

Sistem 3 adet baslangi¢ spor dokiimani verilerek beslendiginde, 100 kelimelik
sozliigiin olusmas1 sonucu WordNet benzerlik degeriyle % 39,03, SimHash
algoritmasi ile % 52,50 oraninda spor (badminton) konusu ile ilgili kelimeler
icerdigi sonucu elde edilmektedir. Calismada, sozliige eklenecek kelimeler icin
benzerlik esik degeri % 0,1 belirlenmistir. Elde edilen oranin, belirlenen esik
degerinden yliksek oldugu goriilmektedir. Bu oran ayni zamanda olusturulan
diger sozliklere gore en yiiksek degerdir. Bu oranin elde edilmesindeki en
onemli faktor, hem baslangi¢c olarak sisteme beslenen dokiiman seti, hem de
Web aramasi sonucu gelen dokiiman seti spor (badminton) verilerini iyi oranda

icermektedir.
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Sistem baslangi¢c olarak 5 adet spor dokiimani ile beslendiginde, sozliigiin
olusmasi icin kullanilan parametreler ve sozliik benzerlik orani degeri Cizelge

5.4.deki gibidir.

Cizelge 5.4. Helmholtz Prensibi uygulanan 100 kelimelik s6zliik parametreleri

ve genel benzerlik orani

Web Aramasi i¢cin Azami Sonug Sayisi 100
Sozliik Azami Kelime Sayis1 100
Sozliige Eklenecek Kelime i¢in Kullanilacak Benzerlik Orani 0,1
Sozliige Ekleme Islemi icin Kullanilacak Anahtar Kelime 50
%'si

Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 5
Sozliik Benzerlik Orani1 % (SimHash) 52,50
Sozliik Benzerlik Orani % (WordNet) 33,20

Sistem 5 adet baslangi¢ spor dokiimani verilerek beslendiginde, 100 kelimelik
sozliigiin olusmasi1 sonucu WordNet benzerlik degeriyle % 33,2, SimHash
algoritmasi ile % 52,50 oraninda spor (badminton) konusu ile ilgili kelimeler
icerdigi sonucu elde edilmektedir. Bu sozligiin, sozliikk benzerlik orani, 1 ve 2
adet baslangi¢ dokiimaniyla olusturulan sozliklerden ytiksek, 3 adet baslangic
dokiimaniyla olusturulan sozliikten ise diisiiktiir. Baslangi¢c dokiiman sayis1 3
dokiiman tzerine ¢iktig1 zaman, anlaml kelime sayis1 artmakta ve bu anlamh
kelimelerin % 50’si (Sézliige Ekleme islemi i¢in Kullamlacak Anahtar
Kelime %'si parametre degerine bagl olarak, bu oran degisebilmektedir.)
sozliige eklendigi icin sozliik iliskisiz kelimeleri de icermis olacaktir. Bu durum,
Web aramasi sonucu elde edilen dokiimanlarin farkl tiirlerde olmasina neden

olmaktadir.
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5.2. TF-IDF Metrikleri Uygulanarak Elde Edilen Sonuglar

TF-IDF metrikleri ile anahtar kelime tespiti yapildiktan sonra, bu anahtar
kelimelerin so6zliige eklenmesi ve Web aramasinda kullanilmasi sirasinda anlam
degeri belli bir degerin altinda olan kelimeler ile islem yapildiginda sapmalara
neden oldugunu goézlemledik. Yaptigimiz deneysel sonucglara goére anahtar
kelimeler igerisinden anlam degeri 0,3’ten biiyliik olan kelimeler ile islem
yapildiginda daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle TF-IDF
metrikleri ile yaptigimiz deneylerde anlam degeri 0,3’ten biiyiik olan kelimeler
ile islem yapilmistir. Anlam degeri 0,3’ten kii¢lik kelimeleri sozliige ekleyince
elde edilen sozliikler de ayrica paylasilacak ve sonuglar karsilastirmali olarak

degerlendirilecektir.

Tum sozliikler icin, sisteme baslangi¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilmistir.
Bu dokiiman “txt” tiirtinde sisteme sokulmustur. Yine ayni sekilde sozliik kelime
sayist azami 25, 50 ve 100 adet olacak sekilde sinirlandirilmistir. Boylece, farkl
kelime sayisina sahip sozliikklerin, ayni baslangic dokiiman sayilariyla
beslenmesi sonucu elde ettikleri soézliik benzerlik oran1 degerleri gozlenmeye
calisilmistir. Asagida sirasiyla bu parametre degerleri icin alinan sonuglar

paylasiimistir.

5.2.1. TF-IDF anlam degeri 0,3 ve ilizerinde olan kelimelerin sozlige

eklenmesi

Yukarida bolim 5.2°de de bahsedildigi lizere TF-IDF anlam degeri 0,3 ve
tzerinde olan kelimeleri sozliige ekleyerek islem yapildiginda basari orani
yliksek sozliikler elde edilmektedir. Asagida sirasiyla elde edilen sozliikler ve

basari oranlari paylasilacaktir.

Asagida Cizelge 5.5.'de, sisteme baslangi¢ olarak verilen 1 adet spor dokiimani

ile elde edilen 25 kelimelik s6zliiglin genel benzerlik orani yer almaktadir.
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Cizelge 5.5. TF-IDF anlam degeri 0,3 uygulanan 25 kelimelik sozliik

parametreleri ve genel benzerlik orani

Kelimeyi Sozliige Eklemek I¢in Kullanilacak TF-IDF Anlam

Degeri 0.3
Sozliik Azami Kelime Sayis1 25
Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozliik Benzerlik Orani1 % (SimHash) 75,2
Sozliik Benzerlik Orani % (WordNet) 40,02

Sisteme baslangi¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilip ve s6zliige ekleme kural
olarak TF-IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,3 olan kelimelerin
eklenmesi ile 25 kelimelik sozliik elde edilmistir. Elde edilen bu s6zliigiin genel
basar1 orani, Hash Similarity yontemiyle hesaplandiginda % 75,2, WordNet
benzerlik degeriyle hesaplandiginda ise % 40,02 oraninda spor(badminton)
konusu ile ilgili kelimeler icerdigi sonucu elde edilmistir. Bu basari orani 50 ve
100 kelimelik diger 2 sozligiin basari oranindan daha yiiksektir. Bu basari
oraninin elde edilmesindeki en 6nemli faktor, baslangi¢ olarak sisteme beslenen
dokiimanin, olusturulmak istenen soézliigiin konusuyla ilgili olmasidir. Ayni
zamanda TF-IDF degeri 0,3 tlizerinde olan kelimelerinin sozlige eklenmesi
sapmalar1 olduk¢a onlemistir. Asagida Cizelge 5.6.da elde edilen sozliige ait

kelimeler yer almaktadir.

Cizelge 5.6. TF-IDF metrikleri uygulanarak elde edilen 25 kelimelik sozliik

feder medal Metr racket injuri
olymp sport Peopl shop player
game committe Entri sear court

44



badminton bwf Event set shoe

exercis world Debut academi select

Asagida Cizelge 5.7.’de, sisteme baslangi¢ olarak verilen 1 adet spor dokiimani

ile elde edilen 50 kelimelik s6zliglin genel benzerlik orani yer almaktadir.

Cizelge 5.7. TF-IDF anlam degeri 0,3 uygulanan 50 kelimelik sozlik

parametreleri ve genel benzerlik orani

Kelimeyi Sozliige Eklemek I¢in Kullanilacak TF-IDF Anlam

Degeri 0.3
Sozlik Azami Kelime Sayis1 50
Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozliik Benzerlik Oran1 % (SimHash) 73,8
Sozliik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 36,67

Sisteme baslangic¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilip ve s6zliige ekleme kural
olarak TF-IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,3 olan kelimelerin
eklenmesi ile 50 kelimelik sozliik elde edilmistir. Elde edilen bu s6zliigiin genel
basar1 orani, Hash Similarity yontemiyle hesaplandiginda % 73,8, WordNet
benzerlik degeriyle hesaplandiginda ise % 36,67 oraninda spor(badminton)
konusu ile ilgili kelimeler icerdigi sonucu elde edilmistir. Bu basar1 orani, 25
kelimelik so6zliiglin basar1 oranindan daha diisiiktiir. Bu sozligiin soézliik
benzerlik oraninin, 25 kelimelik sozliikten daha diisiik olmasi, sézliik kelime
sayisinin artisina bagh olarak, so6zlliige spor(badminton) konusuyla daha az
iliskili kelimelerin eklenmesi ve Web arama isleminin bu kelimeler iizerinden
yapilmasit sonucu sozliikte sapmalarin olusmasindan kaynaklanmaktadir.

Asagida Cizelge 5.8.'de elde edilen sozliige ait kelimeler yer almaktadir.
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Cizelge 5.8. TF-IDF metrikleri uygulanarak elde edilen 50 kelimelik sozliik

wrist shoe Academi arcadia cutter
injuri select Metr school cooki
player polici Countri enjoy entri
committe box Leagu techniqu event
bwf member Excel servic debut
world league Equip ship medal
feder dimens Compani postag sport
olymp court Brand shop dark
game tenni Racket sear blais
badminton ligament Yonex set wayn

Asagida Cizelge 5.9.'da, sisteme baslangic olarak verilen 1 adet spor dokiimani

ile elde edilen 100 kelimelik s6zliiglin genel benzerlik orani yer almaktadir.

Cizelge 5.9. TF-IDF anlam degeri 0,3 uygulanan 100 kelimelik so6zliik

parametreleri ve genel benzerlik orani

Kelimeyi Sozliige Eklemek I¢in Kullanilacak TF-IDF Anlam

Degeri 0.3
Sozliik Azami Kelime Sayis1 100
Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozliik Benzerlik Orani1 % (SimHash) 68,7
Sozliik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 33,96
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Sisteme baslangi¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilip ve s6zliige ekleme kural
olarak TF-IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,3 olan kelimelerin
eklenmesi ile 100 kelimelik sozliik elde edilmistir. Elde edilen bu s6zliiglin genel
basar1 orani, Hash Similarity yontemiyle hesaplandiginda % 68,7, WordNet
benzerlik degeriyle hesaplandiginda ise % 33,96 oraninda spor(badminton)
konusu ile ilgili kelimeler icerdigi sonucu elde edilmistir. Bu basari orani 25 ve
50 kelimelik 2 s6zliigiin basar1 oranindan daha diisiiktiir. Bu sonucla birlikte
soyle bir cikarim yapabiliriz. S6zliik azami kelime sayis1 parametre degeri
arttirlldiginda, sozliikte belli bir kelime sayisindan sonra sapmalar meydana
gelmektedir. Sapmaya neden olan faktor ise, hatali bir kelimenin sozlige
eklenmesi sonrast Web aramasinin bu kelime tlizerinden yapiliyor olmasidir.
Sozliikte sapmalarin 6niine gegebilmek icin, sozliikk belli periyotlarda kontrol
edeilmeli ve baslangi¢c olarak verilen dokiiman baz alinarak tekrardan bu
dokiiman konusuyla ilgili kelimelerin sozliige eklenmesi saglanmalidir. Asagida

Cizelge 5.10.’da elde edilen sozliige ait kelimeler yer almaktadir.

Cizelge 5.10. TF-IDF metrikleri uygulanarak elde edilen 100 kelimelik sozliik

question racket Box languag inform
use yonex Member sign compani
tournament video Group fast-paced brand
season backhand Wib skill merg
har dan championship program bird
ingen lin Canada experi birdi
och match Alberta job shuttlecock
vatn fact Address card basic
knee ntrue Shoe member coach
pain answer Select player point
ligament debut Sear associ weight
wrist medal Set singapor fat
injuri sport Academi partner build
player committe Metr format club
court bwf Year doubl guest
read world imag countri hotel
cutter feder Draw leagu thesen
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5.2.2. TF-IDF anlam degeri 0,3 altinda olan kelimelerin sozliige eklenmesi

Yukarida da bahsedildigi tizere TF-IDF metrikleri sonucu anlam degeri
belirlenen kelimelerden, anlam degeri 0,3 ve 1lizeri kelimeler sozlige
eklendiginde yiiksek basar1 oranlari elde edilirken, anlam degeri 0,3 altinda olan
kelimelerin eklenmesi sonucu daha diisiik basari oranlar: elde edilmektedir. Bu
boliimde 25 ve 50 kelimelik 2 sozliikk olusturulmus ve so6zliige ekleme kural

olarak TF-IDF anlam degeri 0,2 olarak belirlenmistir.

Asagida Cizelge 5.11.'de, sisteme baslangi¢ olarak verilen 1 adet spor dokiimani

ile elde edilen 25 kelimelik s6zliiglin genel benzerlik oran1 yer almaktadir.

Cizelge 5.11. TF-IDF anlam degeri 0,2 uygulanan 25 Kkelimelik so6zlik

parametreleri ve genel benzerlik orani

Kelimeyi Sozliige Eklemek I¢in Kullanilacak TF-IDF Anlam

Degeri 0.2
Sozliikk Azami Kelime Sayisi 25
Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozliik Benzerlik Orani1 % (SimHash) 62,5
Sozliik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 31,32

Sisteme baslangic¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilip ve s6zliige ekleme kural
olarak, TF-IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,2 olan kelimelerin
eklenmesi ile 25 kelimelik sozliik elde edilmistir. Elde edilen bu sézliigiin genel
basar1 orani, Hash Similarity yontemiyle hesaplandiginda % 62,5, WordNet

benzerlik degeriyle hesaplandiginda ise % 31,32 oraninda spor(badminton)
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konusu ile ilgili kelimeler icerdigi sonucu elde edilmistir. Bu basar1 orani TF-
IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,3 olan kelimelerin sozliige
eklenmesi sonucu elde edilen tiim sozliiklerin basari oranindan daha diisiiktiir.
TF-IDF anlam degeri diisiik olan kelimelerin sozliige eklenmesi sozliikte
sapmalara neden oldugu gortlmektedir. Asagida Cizelge 5.12.'de elde edilen

sozliige ait kelimeler yer almaktadir.

Cizelge 5.12. TF-IDF metrikleri uygulanarak elde edilen 25 kelimelik sozliik

badminton court Feder olymp sport
bwf day Game player state

citi di Languag point street
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Asagida Cizelge 5.13.'de, sisteme baslangi¢ olarak verilen 1 adet spor dokiimani

ile elde edilen 50 kelimelik s6zliiglin genel benzerlik oran1 yer almaktadir.

Cizelge 5.13. TF-IDF anlam degeri 0,2 uygulanan 50 kelimelik so6zliik

parametreleri ve genel benzerlik orani

Kelimeyi Sozliige Eklemek I¢in Kullanilacak TF-IDF Anlam

Degeri 0.2
Sozliik Azami Kelime Sayis1 50
Baslangi¢ Dokiiman Sayisi 1
Sozliik Benzerlik Orani1 % (SimHash) 59,2
Sozliik Benzerlik Orani1 % (WordNet) 31,60

Sisteme baslangic¢ olarak 1 adet spor dokiimani verilip ve s6zliige ekleme kural
olarak TF-IDF metrikleri hesaplamasi sonucu anlam degeri 0,2 olan kelimelerin

eklenmesi ile 50 kelimelik so6zliik elde edilmistir. Elde edilen bu sozliigiin genel
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basar1 orani, Hash Similarity yontemiyle hesaplandiginda % 59,2, WordNet
benzerlik degeriyle hesaplandiginda ise % 31,60 oraninda spor(badminton)
konusu ile ilgili kelimeler icerdigi sonucu elde edilmistir. Bu basar1 oran1 25
kelimelik s6zligiin basar1 oranindan diisiiktiir. Bu durumun nedenleri, hem TF-
IDF anlam degeri 0,3’ten kii¢lik kelimeler ile islem yapilmasi, hem de sozlik
kelime sayisinin daha fazla olmasi kaynakli, soézliikte sapmalarin olusmasidir.
Sapmalar1 6nlemek i¢in, sozliikk belli periyotlarda kontrol edilmeli ve amaca
yonelik dokiimanlarin Web aramasindan elde edilmesi saglanmalidir. Asagida

Cizelge 5.14.'de elde edilen so6zllige ait kelimeler yer almaktadir.

Cizelge 5.14. TF-IDF metrikleri uygulanarak elde edilen 50 kelimelik sozliik

assist champion Play event world
racket descript Cup feder bwf
shoe book Year olymp court
select read Klcc medal feedback
polici cutter associ sport set
box cooki singapor point academi
member tournament group servic metr
nn competit draw side badminton
list editor team player game
championship articl entri committe tenni

Elde edilen sonuclar incelendiginde, Helmholtz Prensibi ile anlaml kelime
tespiti

yapilip olusturulan sozliiklerde % 39,03 sozliik benzerlik orani elde edilirken,
TF-IDF metrikleri ile anlamli kelime tespiti sonucu olusturulan sozliikler de ise,
%75,2 sozlik benzerlik orani saglanmistir. TF-IDF metrikleri kullanilarak
olusturulan so6zligiin genel basarisinin, Helmholtz Prensibi kullanilarak elde
edilen sozliikten daha yiiksek olmasinin farkli nedenleri bulunmaktadir. Bunlar,
Helmholtz Prensibi ile olusturulan soézliikler TF-IDF metrikleri ile olusturulan

sozliiklere gore daha fazla sayida baslangi¢c dokiimanlari ile islem yapmistir. Bu
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durum olusturulmak istenen sozliige ait anlamli kelimelerin net olarak
belirlenmesini engellemektedir. Bu durumun sonucu olarak da, sozlikte
olusturulmak istenen sozligin konusunun disinda kelimelerin olusmasina
neden olmaktadir. Bunun disinda, Helmholtz Prensibi ile olusturulan
sozliiklerin sozlik kelime sayisi, TF-IDF metrikleri ile olusturulan sézliiklerin
kelime sayisindan daha fazla oldugu gorilmektedir. Boyle sozliikk kelime sayisi
belli bir degerin iizerinde olan sézliik olusumlarinda, sézliik belli periyotlarda
kontrol edilmeli ve sapmalarin 6nlenmesi gerekmektedir. Helmholtz Prensibi ile
olusturulan sozliklerin diisiik basar1 orani elde etmesinin bir diger nedeni ise,
Web aramasi sonucu birden fazla dokiiman elde edilmesi ve daha sonra bu
dokiimanlar arasindan anlamli kelime tespiti yapilmasidir. Bu durumun sonucu
olarak da, iliskisiz kelimeler sozliige eklenecektir. TF-IDF metrikleri ile
olusturulan sozliklerin basar1 oranlarini inceledigimizde, genel olarak yiiksek
basari elde edilmesine ragmen, s6zliik kelime sayis1 az olan sozliiklerde bu oran
daha ytiksektir. Bu durumun nedeni, sozliik kelime sayis1 az oldugu i¢in sozliikte
daha az sapma olusmustur. Bir diger nokta, TF-IDF metrikleri ile olusturulan
sozliikler Web aramasi sonucu siirekli tek bir dokiiman iizerinden islem
yapmistir. Ornegin sozliige eklenen kelimeler “football” ve “stadium” ise bu
kelimeler ile “football stadium” seklinde Web aramasi yapilip elde edilen
dokiimanlardan sadece 1 tanesi On isleme adimlarina sokulup anlamh
kelimeleri tespit edilmektedir. Buna bagh olarak sadece amaca yoOnelik
dokiiman tizerinde islem yapilmakta ve bu durum basar1 oram yiiksek

sozliiklerin elde edilmesini saglamaktadir.

Benzer calismalar ile kiyaslandiginda, yapilan calismanin ortalama sonuglar,
sozlik olusturma ve biiyime orani bakimindan olduk¢a basarili oldugu
gorilmektedir. Literatiir taramasi kisminda bahsedilen benzer (Vijay vd., 2018)
calismasi ile kiyaslandiginda, her 2 calismada otomatik soézliikk olusturma
isleminde basarili sonug elde etmistir. Ancak (Vijay vd., 2018) calismasindan
farkli olarak, bu ¢alismaya Web aramasi kismi da dahil edilmistir. Bu ¢alisma,
anlik ve giincel veriler iizerinden c¢alismasi bakimindan (Vijay vd., 2018)

calismasindan degerlidir. Bununla birlikte bu ¢alismada WordNet benzerlik
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hesaplamasi kullanilmis, s6zliige eklenecek kelimelerin ger¢ekten olusturulmak

istenen konu ile ilgili olup olmadig1 belirlenmistir.

Literatlire bundan sonraki siireclerde katki saglayacagi diisiiniilen asagidaki

calismalar ele alinabilir.

e Mevcut ¢alismanin yapisina yapay sinir ag1 eklenerek, yapay sinir aginin
ogrenme ile sozliikk olusturma basarisi gozlemlenebilir.

e Mevcut sistem siirekli bir biiylime icerisinde ¢alisacagindan sistemin en
iyl sonu¢ verdigi iterasyon sayisi tespit edilip, belirlenen en uygun
araliklar igerisinde sistemin calismasi saglanabilir.

e Mevcut c¢alisma kapsaminda baslangic olarak spor dokiimanlar
kullanilmis ve sézliiglin spor konusu ile iligkili kelimeler barindirmasina
gore benzerlik hesaplamasi yapilmistir. Farkli konularda basarim
oranlarini tespit etmek amaciyla, farkli ¢alisma tiirlerinde sozliikler
olusturulabilir. Sonrasinda ortaya c¢ikan sonuclar karsilastirmali olarak
incelenebilir.

o Sozlige eklenecek kelimelerin mevcut sozliikteki kelimeler ile arasindaki
benzerlik orani hesaplamasinda, WordNet benzerlik yontemi
kullanilmistir. WordNet benzerlik sonucuna gore kelimenin sozliige
eklenip eklenmeyecegine karar verilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda
farkli benzerlik hesaplamasi teknikleri kullanilarak olusan soézliiklerin
yapisi incelenebilir. Ornegin Word2vec benzerlik yontemi ve WordNet
benzerlik yontemi i¢in ayr1 ayri ¢alismalar yapilabilir. Ardindan ortaya
cikan iki s6zliigiin yapisal farkliliklar ortaya koyulabilir.

o Sozlige eklenecek kelimeyi belirledikten sonra, bu kelime ile birlikte, bu
kelimenin tiim es anlaml kelimeleri de s6zliige eklenebilir. Daha sonra
olusan sozligiin benzerlik orani SimHash algoritmasi hesaplanip,

sonuglar karsilastirilabilir.
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import EducationData

import WebSearch

import os

import time

import pypyodbc

import colorama

from colorama import Fore, Back, Style

colorama.init()

connection = pypyodbc.connect('Driver={SQL Server};"

'Server=NB-AT012337;"

'Database=SmallWordsEducation;"
'uid=PhytonThesisUser;pwd=1")

cursor = connection.cursor()

thresholdEnglishDictionaryCountForStopProject=50

def CountDirectoryItems():
path="C:\\Users\AT012337\\Thesis\Konu Tespiti\\SmallWord Egitim
Verileri\\"
list = os.listdir(path)
number_files = len(list)
if number_files==0:
print("Not found.Please fill path with .txt files™)
return number_files

def GetWordCountOfEnglishDictionary():
#EducationData.LastCheckEnglishDictionary()
cursor.execute("SELECT count(*) FROM

[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock)")
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_EnglishDictionary = result_set[0][0]
return number_of_rows_EnglishDictionary

def RunProjectCountOfEnglishDictionary():

while(GetWordCountOfEnglishDictionary()<thresholdEnglishDictionary
CountForStopProject):
EducationData.RunEducationDataProject()
WebSearch.WebSearch()
EducationData.findTheSuccessOfTheProject()

RunProjectCountOfEnglishDictionary()
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from bs4 import BeautifulSoup

from nltk.stem import PorterStemmer
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.corpus import wordnet as wn
from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk import pos_tag

import nltk.data

import pypyodbc

import re

import os

import nltk

import string

from string import punctuation

import WordnetSimilarity

import SequenceMatcherSimilarity

from nltk.corpus import wordnet

from nltk.corpus import words

import WebSearch

import datetime

from autocorrect import spell

import math

from nltk import wordpunct_tokenize
import colorama

from colorama import Fore, Back, Style

colorama.init()

connection = pypyodbc.connect('Driver={SQL Server};"
'Server=NB-AT012337;"
'Database=SmallWordsEducation;"
'uid=PhytonThesisUser;pwd=1")

cursor = connection.cursor()

tallyTableCount=10000

RemovingfolderPath= "C:\\Users\AT012337\\Thesis\\Konu Tespiti\\SmallWord Egitim
Verileri\\"

min_MeaningValue=0.3

max_MeaningValue=0.7

max_TopCount=5

meaningWords_TopCount=10

thresholdRateForSimilarity=0.3

sourceTopic="education"

useWordnetSimilarity=1

percentageOfSelectingMeaningWord=10
backupPath="C:\\Users\AT012337\\Thesis\\Konu Tespiti\\SmallWord Egitim Verileri
Backup\\"

topCountForBackupPath=3

backupWebSearchWordlist = ["football", "sport", "spor", "ronaldinho", "ball",
"faul","spor","foot","captain","el classicco"]

count_Paragraph_Threshold=100

sum_Count_Threshold=100

thresholdCountOfEnglishDictionaryInsert=20

thresholdCountOfSelectingWord=300

parameterMeaningValueCountIfListEmpty=2

thresholdTF_IDFValue=0.03
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topCountTFIDF=15
thresholdEnglishDictionaryTempTableInsert=2
thresholdWordCountPerDocument=20

def

def

def

def

def

TruncateSelectedDatabase():

SQLCommand = ("EXEC TruncateSelectedDatabase")
cursor.execute(SQLCommand)

connection.commit()

InsertTallyTable():

SQLCommand = ("EXEC InsertTally ?")

Values = [tallyTableCount]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()

print(Fore.MAGENTA + 'Tally tablosu dolduruldu.')

TruncateAllDatabase():

SQLCommand = ("EXEC TruncateAllDatabase™)
cursor.execute(SQLCommand)

connection.commit()

print(Fore.CYAN + 'Tim tablolar Truncate edildi.")

findTheSuccessOfTheProject():
totalSimilarityRate=GetTotalSimilarityRate()
print(Fore.LIGHTBLUE_EX +"Projenin basari orani % :

",totalSimilarityRate*100)

CheckIsFirstDocument():
cursor.execute("SELECT count(*) FROM

[SmallWordsEducation].[dbo].[SearchedDocuments] (nolock)")

result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_SearchedDocuments = result_set[0][0]
if number_of_rows_SearchedDocuments==0:

return True
else:

return False




def CheckSimilarityAndSaveDB2():
#tcursor.execute("SELECT Word FROM [SmallWordsEducation].[dbo].[TFIDFWords]
(nolock)™)
#tfIDFWordList = cursor.fetchall()
#tspelledTFIDFWordList=SpellWord(tfIDFWordList)
#LastCheckMeaningWords(spelledTFIDFWordList, True)
maxLevelMeaningWord=GetMaxLevelMeaningWord()
originalWord=GetOriginalWord(maxLevelMeaningWord)
isFirstDocument=CheckIsFirstDocument()

#if isFirstDocument==False:
if len(maxLevelMeaningWord)>0:
TruncateEnglishDictionaryTempTable()
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock) where
Word=?", [maxLevelMeaningWord])
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_MeaningWord = result_set[0][9]
if number_of_rows_MeaningWord ==0:
InsertEnglishDictionary(maxLevelMeaningWord)
#tsynonymsWordList=FindSynonymsWordsGivenParameterWord(originallWord)
#if len(synonymsWordList)>0:

# i=0

# for synonymsWord in synonymsWordList:

# if i<2:

# InsertEnglishDictionary(synonymsiWord)

# print(synonymsWord +" kelimesi " + maxLevelMeaningWord
+" kelimesi ile benzer oldugu i¢in sozliige eklendi.")

# i+=1

else:

print(Fore.RED + maxLevelMeaningWord +" kelimesi sdzliikte oldugu
icin tekrar eklenmedi.")

else:
cursor.execute("EXEC GetEnglishDictionaryTemp")
englishDictionaryTempWord= cursor.fetchall()
if len(englishDictionaryTempWord)>0:

synonymsWordList=FindSynonymsWordsGivenParameterWord(englishDictionaryTempWord[
e][e])
if len(synonymsWordList)>0:

InsertEnglishDictionaryTemp(synonymsWordList[0])

InsertOriginalWords(synonymsWordList[@], synonymsWordList[0])

print(Fore.RED + "TFIDFWords tablosundaki hi¢ bir kelimenin TF
degeri "+ str(thresholdTF_IDFValue)+" degerinden yiliksek olmadigi i¢in "+
englishDictionaryTempWord[0][0]+ " kelimesinin synonyms kelimesi temp sozliige
eklendi ve tekrar web aramasi yapilacak. Temp s6zluge eklenen synonyms kelime :
"+ synonymsWordList[@])

return
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else:
print("Fore.LIGHTBLUE_EX + Ilk dokiiman oldugu ic¢in Sézliige "+
str(topCountTFIDF)+" adet kayit eklenecektir.™)
meaningWordList=GetParameterTopCountMeaningWord()
for meaningWord in meaningWordList:
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock) where
Word=?", [meaningWord[0]])
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_MeaningWord = result_set[0][0]
if number_of_rows_MeaningWord ==0:
SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionary ?")
Values = [meaningWord[0]]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit
print(meaningWord[@] +" kelimesi sozlige eklendi.™)

ttsynonymsWordList=FindSynonymsWordsGivenParameterWord(meaningWord[@])
#if len(synonymsWordList)>0:

# i=0

# for synonymsWord in synonymsWordList:

# if i<2:

# InsertEnglishDictionary(synonymsWord)

# print(synonymsiWord +" kelimesi " + meaningWord[@]
+" kelimesi ile benzer oldugu ig¢in sdzliige eklendi.")

# i+=1

else:

print(meaningWord[@] +" kelimesi sozlikte oldugu ig¢in
tekrar eklenmedi.™)

InsertEnglishDictionaryTemp(maxLevelMeaningWord)
InsertOriginalWords(maxLevelMeaningWord, maxLevelMeaningWord)

def InsertOriginalWords(stemWord,originallWord):
SQLCommand = ("EXEC InsertOriginalWords ?,?")
Values = [stemWord,originallWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()

def InsertEnglishDictionary(meaningWord):

SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionary ?")

Values = [meaninghWord]

cursor.execute(SQLCommand,Values)

connection.commit

print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi sozluge eklendi.™)
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def InsertEnglishDictionaryTemp(meaningWord):
SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionaryTemp ?")
Values = [meaningWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit
print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi temp sozliige eklendi.")

def GetMaxLevelMeaningWord():
cursor.execute("EXEC GetMaxLevelMeaningWord ?",[thresholdTF_IDFValue])
meaningWord = cursor.fetchall()
if len(meaningWord)==0:
print(Fore.GREEN + "TFIDFWords tablosundaki tim kayitlar tabloya
eklendi.")
return meaningWord
else:
return meaningWord[0][0]

def GetOriginalWord(word):
if len(word)>0:
cursor.execute("EXEC GetOriginalWord ?",[word])
originalWord = cursor.fetchall()
if len(originalWord)==0:
return word
else:
return originalWord[0][0]

def GetParameterTopCountMeaningWord():

cursor.execute("EXEC GetParameterTopCountMeaningWord ?", [topCountTFIDF])
meaningWordList = cursor.fetchall()

return meaningWordList

def GetWordList():

Values = [thresholdCountOfSelectingWord]
cursor.execute("EXEC GetWords_TopCount ?",Values)
wordList = cursor.fetchall()

return wordList
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def CheckSimilarityAndSaveDB():
cursor.execute("EXEC GetEnglishDictionary")
englishDictionaryWordList = cursor.fetchall()
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[MeaningWord] (nolock)")
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_MeaningWords = result_set[0][@]
topCount=CalculateParameterMeaningValueCount(number_of_rows_MeaningWords)
params = [topCount]
cursor.execute("EXEC GetMeaningWords_TopCount ?",params)
meaningWordList = cursor.fetchall()
spelledMeaningWordListTemp=SpellWord(meaningWordList)

spelledMeaningWordList=LastCheckSpelledMeaningWordList(spelledMeaningWordListTe
mp)
count=0
TruncateMeaningWordsTable()
if len(englishDictionaryWordList)>0:
for meaningWord in spelledMeaningWordlList:
totalSimilarityRate=0
for englishDictionaryWord in englishDictionaryWordList:

similarityRate=SequenceMatcherSimilarity.SimilarityRate(meaningWord,englishDict
ionaryWord[@])
totalSimilarityRate+=similarityRate

averageSmilarityRate=GetAverageSimilarityRate(totalSimilarityRate,len(englishDi
ctionaryWordList))
if averageSmilarityRate>=thresholdRateForSimilarity:
try:

SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionary ?")

Values = [meaningWord]

cursor.execute(SQLCommand,Values)

connection.commit()

count+=1

print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi threshold
degerinden yiksek oldugu i¢in sozliige eklendi.")

FindWordSynonymsAndSaveDB(meaningWord)
print(Fore.CYAN + meaningWord +" kelimesi i¢in Synonyms
kelimeler bulundu.")

SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionaryTemp ?")

Values = [meaningWord]

cursor.execute(SQLCommand,Values)

connection.commit()

print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi Temp sozlige
eklendi.™)

except:
pass
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else:
print(Fore.LIGHTWHITE_EX + "S0zlik bos oldugu i¢in Anlamli
kelimelerin kaynak topic ile benzerlikleri karsilastirilacak.")
for meaningWord in spelledMeaningWordList:
try:

similarityRate=SequenceMatcherSimilarity.SimilarityRate(meaningWord, sourceTopic
)
if similarityRate>thresholdRateForSimilarity:
SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionary ?")
Values = [meaningWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
count+=1
print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi threshold
degerinden yiksek oldugu i¢in sdzliige eklendi.™)

FindWordSynonymsAndSaveDB(meaningWord)
print(Fore.CYAN + meaningWord +" kelimesi i¢in Synonyms
kelimer bulundu.")

SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionaryTemp ?")
Values = [meaningWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.GREEN + meaningWord +" kelimesi Temp sozliuge
eklendi.™)
except:
pass

def LastCheckSpelledMeaningWordList(wordList):
start=datetime.datetime.now()
if len(wordList)==0:
print(Fore.RED + "Anlamli kelime listesi bos.")
for word in wordList:
if not wordnet.synsets(word):
wordList.remove(word)
print(Fore.RED + word+" kelimesi anlamli bir kelime olmadigi i¢in
SpelledMeaningWordList listesinden silindi.")
end=datetime.datetime.now()
print(Fore.BLUE + "LastCheckSpelledMeaningWordList metodu ¢alisma siiresi:
",(end-start))
return wordList
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def LastCheckMeaningWords(spelledWordList,tfIDFWord):
if tfIDFWord==False:
english_vocab = set(word.lower() for word in nltk.corpus.words.words())
for meaningWord in spelledWordList:
result=meaningWord in english_vocab
if result==False:
SQLCommand = ("DELETE FROM [SmallWordsEducation].[dbo].[Words]
WHERE Word=?")
Values = [meaningWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.RED + meaningWord+" kelimesi anlamli bir kelime
olmadigi i¢in Words tablosundan silindi.")
else:
for meaningWord in spelledWordList:
result=meaningWord in words.words()
if result==False:
SQLCommand = ("DELETE FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[TFIDFWords] WHERE Word=?")
Values = [meaningWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.RED + meaningWord+" kelimesi anlamli bir kelime
olmadigi i¢in TFIDFWords tablosundan silindi.™)

def LastCheckEnglishDictionary():

SQLCommand = ("select OriginalWord from
SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionary e(nolock) inner join
SmallWordsEducation.dbo.OriginalWords o(nolock) on e.Word=o.StemWord")

cursor.execute(SQLCommand)

englishDictionaryWordList = cursor.fetchall()

if len(englishDictionaryWordList)>0:

english_vocab = set(word.lower() for word in nltk.corpus.words.words())
for englishDictionaryWord in englishDictionaryWordList:
result=englishDictionaryWord in english_vocab
if result==False:
SQLCommand = ("DELETE FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] WHERE Word=?")
Values = [englishDictionaryWord[0]]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.RED + englishDictionaryWord[@]+" kelimesi anlamli
bir kelime olmadigi i¢in EnglishDictionary tablosundan silindi.")

def CalculateParameterMeaningValueCount(meaningWordsCount):
result=int((percentageOfSelectingMeaningWord/100)*meaninghordsCount)
if result==0:

return parameterMeaningValueCountIfListEmpty
return result
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def FillPathIfFolderPathIsEmpty():
SQLCommand = ("SELECT TOP(?) Word FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock) order by Id desc")
Values = [topCountForBackupPath]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
englishDictionaryWordList = cursor.fetchall()
if len(englishDictionaryWordList)==0:
for backupWebSearchWord in backupWebSearchWordlist:
WebSearch.searchAndSaveToFile(backupWebSearchWord)
else :
for englishDictionaryWord in englishDictionaryWordList:
WebSearch.searchAndSaveToFile(englishDictionaryWord[0])

def SpellWord(wordList):
start=datetime.datetime.now()
spelledWordList=[]
if len(wordList)==0:
print(Fore.RED + "Anlamli kelime listesi bos.")
else:
for word in wordList:
spelledWordList.append(spell(word[0]))
end=datetime.datetime.now()
print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "SpellWord metodu ¢alisma siiresi: ",(end-start))
return spelledWordList

def FindSynonymsWordsGivenParameterWord(word):
SynonymsWordList=[]
for syn in wordnet.synsets(word):
for 1 in syn.lemmas():
if l.name() !=word:
SynonymsWordList.append(1l.name())
uniquelList=unique(SynonymsWordList)
for synonymsWord in SynonymsWordList:
if not wordnet.synsets(synonymsiWord):
uniquelList.remove(synonymsWord)
return uniquelist

def unique(list):
unique_list = []
for x in list:
if x not in unique_list:
unique_list.append(x)
return unique_list

def TruncateMeaningWordsTable():

SQLCommand = ("Truncate Table [SmallWordsEducation].[dbo].[MeaningWord]")
cursor.execute(SQLCommand)

connection.commit()
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def FindWordSynonymsAndSaveDB(word):
global sourceTopic
sourceTopiclList=FindSynonymsWordsGivenParameterWord(sourceTopic)
synonymsWordList=FindSynonymsWordsGivenParameterWord(word)
for synonymsWord in synonymsWordList:
totalSimilarityRate=0
for sourceTopic in sourceTopiclList:

similarityRate=SequenceMatcherSimilarity.SimilarityRate(synonymsWord, sourceTopi

c)

totalSimilarityRate+=similarityRate

averageSmilarityRate=GetAverageSimilarityRate(totalSimilarityRate,len(sourceTop
iclList))
if averageSmilarityRate>=thresholdRateForSimilarity:
SQLCommand = ("EXEC InsertEnglishDictionary ?")
Values = [synonymsWord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit ()
print(Fore.GREEN + synonymsWord +" kelimesi
ile benzer oldugu i¢in sozliige eklendi.")
else:
print(Fore.RED + synonymsWord +" kelimesi
benzer olmadigi i¢in sozliige eklenmedi.™)

+ word +" kelimesi

+ word +" kelimesi ile

def DeleteWordsForMeaningWordsCalculation():
try:
SQLCommand=("EXEC DeleteWordsForMeaningWordsCalculation ?,?")
Values = [count_Paragraph_Threshold,sum_Count_Threshold]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "DeleteWordsForMeaningWordsCalculation SP'si
basarili olarak ¢alisti.")
except Exception as e:
print(Fore.RED + "DeleteWordsForMeaningWordsCalculation SP'sinde hata

olustu. Hata " + str(e))

def GetTotalSimilarityRate():
cursor.execute("EXEC GetEnglishDictionary™)
englishDictionaryWordList = cursor.fetchall()
cursor.execute("SELECT distinct Word FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock)")
distinctEnglishDictionaryWordList = cursor.fetchall()
if len(englishDictionaryWordList) > @:
totalSimilarityRate=0
for englishDictionaryWord in englishDictionaryWordList:

similarityRate=SequenceMatcherSimilarity.SimilarityRate(sourceTopic,englishDict
ionaryWord[0])
totalSimilarityRate+=similarityRate

averageSmilarityRate=GetAverageSimilarityRate(totalSimilarityRate,len(englishDi
ctionaryWordList))
return averageSmilarityRate
else:
return 0
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def GetContentFreq(content):
translator = str.maketrans('', , string.punctuation)
words = nltk.word_tokenize(content)
words = [word.translate(translator) for word in words]
words = [word for word in words if len(word) > 1]
words = [word for word in words if not word.isnumeric()]
words = [word.lower() for word in words]
words = [word for word in words if word not in stopwords.words('english')]
tempWords = []
for word in words:
if word != "" and len(word) > 1:
tempWords.append((word))
words = tempWords
return words

[

def TruncateEnglishDictionaryTempTable():
SQLCommand = ("Truncate Table
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionaryTemp]")
cursor.execute(SQLCommand)
connection.commit()

def GetAverageSimilarityRate(totalSimilarityRate,englishDictionaryWord):
if englishDictionaryWord==0:
return @
else:
result=totalSimilarityRate/englishDictionaryWord
return result

def SpellChecker():
spell = SpellChecker()
misspelled = spell.unknown(['something', 'is', 'hapenning', 'here'])
for word in misspelled:
print(spell.correction(word))

def FindMeaningWordsAndSaveDB():
try:
SQLCommand = ("EXEC InsertMeaningValue")
cursor.execute(SQLCommand)
connection.commit()

cursor.execute("SELECT StemWord FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[MeaningWord] (nolock)")

meaningWordList = cursor.fetchall()

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "MeaningWord Listesi : ",meaningWordList)

except Exception as e:

print(Fore.RED + "Anlamli kelimeleri bulurken hata olustu.Hata :
"+str(e))

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "Bu nedenle
DeleteWordsForMeaningWordsCalculation SP'si ¢alismaya basladi.")

DeleteWordsForMeaningWordsCalculation()

FindMeaningWordsAndSaveDB()

print(Fore.CYAN + "Anlamli kelimeler tekrar bulunuyor.")
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def SeparateWordAndSaveDB():
counts = dict()
paraghraphIld = ©
TruncateAllDatabase()
path=RemovingfolderPath
sortlist = sorted(os.listdir(path))
if len(sortlist)==0:
print(Fore.RED + path+
path dolduruluyor.™)
FillPathIfFolderPathIsEmpty()
sortlist = sorted(os.listdir(path))
i=20
documentCount=str(len(sortlist))
print(Fore.LIGHTMAGENTA_EX + path +" Path'inde Toplam "+ documentCount+ "
adet dokiiman var.")
while(i < len(sortlist)):
print(Fore.CYAN + str(i)+". siradaki
okunmaya baslandi.")
dna = open(path + "\\" + sortlist[i],encoding="utf8',errors="ignore")
try:
soup = BeautifulSoup(dna)
except Exception as e:
print(Fore.RED + sortlist[i]+" dokiimaninda hata olustu. Hata

Path'inde dokiman kalmadi. Yeni kelimeler ile

n n

+ sortlist[i]+ " dokiimani

"

+
str(e))
paragraphs = soup.find_all("p")
paraghraphld = 1
stemmer = PorterStemmer()
for element in paragraphs:
tokens = GetContentFreq(element.text)
tagged = pos_tag(tokens)
nouns = [word for word,pos in tagged \
if (pos == 'NN' or pos == 'NNP' or pos == 'NNS' or pos ==
"NNPS') ]
for word in nouns:
originalWord=word
stems = stemmer.stem(word)
try:
SQLCommand = ("EXEC InsertOriginalWords ?,?")
Values = [stems,originallord]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
except Exception as e:
print(Fore.RED + "OriginalWords tablosuna insert ederken
hata olustu. Hata :" +str(e))

if stems in counts.keys():
shortest,count = counts[stems]
counts[stems] (shortest,count + 1)

else:
counts[stems] = (stems,1)

for kok in counts:

shortest, count

try:
SQLCommand = ("INSERT INTO Words (DocumentId,Word,

Count,StemWord,Paragraph) VALUES (?,?,?,?,?)")

Values = [i,shortest,count,kok,paraghraphId]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()

except Exception as e:

counts[kok]
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print(Fore.RED + "Word tablosuna insert ederken olustu. Hata : "+ str(e))

counts.clear()
tokens.clear()
nouns.clear()
paraghraphId+=1

number_of_rows_Words = GetWordsCount(i,False)

if len(paragraphs)>@ and number_of_rows_Words>0:
SQLCommand = ("INSERT INTO Documents
(Id,DocumentName,Topic,SubTopic) VALUES (?,?,?,?)")
Values = [i,sortlist[i],sortlist[i],sortlist[i]]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit ()
i+=1

def FindMeaningWordsAndSaveDB():
try:
SQLCommand = ("EXEC InsertMeaningValue")
cursor.execute(SQLCommand)
connection.commit()

cursor.execute("SELECT StemWord FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[MeaningWord] (nolock)")

meaningWordList = cursor.fetchall()

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "MeaningWord Listesi : ",meaningWordList)

except Exception as e:

print(Fore.RED + "Anlamli kelimeleri bulurken hata olustu.Hata :
"+str(e))

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "Bu nedenle
DeleteWordsForMeaningWordsCalculation SP'si ¢alismaya basladi.")

DeleteWordsForMeaningWordsCalculation()

FindMeaningWordsAndSaveDB()

print(Fore.CYAN + "Anlamli kelimeler tekrar bulunuyor.™)

def NewFindMeaningWordsAndSaveDB():

SQLCommand = ("EXEC GetTotalDocumentCount")
cursor.execute(SQLCommand)

result = cursor.fetchall()
totalDocumentCount=result[0][0]
documentId=0

def CloseDBConnection():
cursor.close()
connection.close()
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def GetWordsCount(documentId,type):
if type==False:
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[Words] (nolock) where DocumentId=?",[documentId])
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_Words = result_set[0][0]
return number_of_rows_Words
else:
cursor.execute("SELECT distinct count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[Words] (nolock)")
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_Words = result_set[0][0]
return number_of_rows_Words

def NewFindMeaningWordsAndSaveDB2():

SQLCommand = ("EXEC GetTotalDocumentCount™)
cursor.execute(SQLCommand)

result = cursor.fetchall()
totalDocumentCount=result[0][Q]
documentId=0

SQLCommand = ("EXEC GetDistinctWordList")
cursor.execute(SQLCommand)
wordList = cursor.fetchall()

SQLCommand = ("EXEC GetTotalWordsFrequency™)
cursor.execute(SQLCommand)

result = cursor.fetchall()
totalWordsFrequency = result[0][Q]

for word in wordList:
SQLCommand = ("EXEC GetTermFrequency ?")
Values = [word[@]]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
term = cursor.fetchall()
termFrequency = term[0][0]

TF=CalculateTF(termFrequency,totalWordsFrequency)

SQLCommand = ("EXEC GetDocumentCountOfIncludeTerm ?")
Values = [word[0]]

cursor.execute(SQLCommand,Values)

document = cursor.fetchall()
documentCountOfIncludeTerm = len(document)

IDF=CalculateIDF(documentCountOfIncludeTerm,totalDocumentCount)
TF_IDF=Calculate TF_IDF(TF,IDF)

SQLCommand = ("EXEC InsertTFIDFWords ?,?,?,?,2?")

Values = [documentId,word[@],TF,IDF,TF_IDF]

cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()

72




def CalculateTF(termFrequency,totalWordsFrequency):
return termFrequency/totalWordsFrequency

def CalculateIDF(documentCountOfIncludeTerm,totalDocumentCount):
normalizationValue=0
if documentCountOfIncludeTerm==0:
documentCountOfIncludeTerm+=1
if math.log(totalDocumentCount/documentCountOfIncludeTerm)==0:
normalizationValue=1
return
normalizationValue+math.log(totalDocumentCount/documentCountOfIncludeTerm)

def Calculate_TF_IDF(TF,IDF):
return TF*IDF

def DeleteMeaninglLessWords():
cursor.execute("SELECT distinct Word FROM

[SmallWordsEducation].[dbo].[Words] (nolock)")
wordList = cursor.fetchall()
spelledWordList=SpellWord(wordList)
LastCheckMeaningWords (spelledWordList, False)

def RunEducationDataProject():

a=datetime.datetime.now()

print(Fore.CYAN + "Dokiimanlar okunup kelimelere ayrilmaya baslandi.",a)

SeparateWordAndSaveDB()

b=datetime.datetime.now()

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "Okuma siliresi ", b-a)

number_of_rows_Words = GetWordsCount(@,True)

if number_of_rows_Words<thresholdWordCountPerDocument:

print(Fore.RED + "Okunan dokiimandaki kelime sayisi "+
str(thresholdWordCountPerDocument)+" kelimeden az oldugu i¢in Web aramasi
tekrar yapilacak.")
return

print(Fore.LIGHTMAGENTA_EX + "Anlamsiz kelimeler siliniyor. " , b)

DeleteMeaninglLessWords()

c=datetime.datetime.now()

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "Anlamsiz kelimeleri silme siiresi " , c-b)

print(Fore.LIGHTYELLOW_EX + "Anlamli kelimeler bulunuyor. " , c)

NewFindMeaningWordsAndSaveDB2 ()

d=datetime.datetime.now()

print(Fore.LIGHTGREEN_EX + "Anlamli kelimeleri bulma siiresi " , d-c)

print(Fore.LIGHTBLUE_EX + "Benzerlige gore sozlige eklenecek. " , d)

CheckSimilarityAndSaveDB2()

e=datetime.datetime.now()

print(Fore.CYAN + "Benzerlige gbre sozliige ekleme siiresi " , e-d)

"
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from bs4 import BeautifulSoup

from nltk.stem import PorterStemmer
from nltk.corpus import stopwords

from nltk.corpus import wordnet as wn
from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk import pos_tag

import nltk.data

import pypyodbc

import re

import os

import nltk

import string

import requests

import re

import urllib

from string import punctuation

import datetime

import EducationData

import colorama

from colorama import Fore, Back, Style

colorama.init()

subscription_key="'806fdf38921049c29a2e0d808alb202c"

search_url = "https://api.cognitive.microsoft.com/bing/v7.0/search"
headers = {"Ocp-Apim-Subscription-Key" : subscription_key, "mkt":"en-US"}
webSearchSaveAndRemoveDirectory = "C:\\Users\AT012337\\Thesis\Konu
Tespiti\\SmallWord Egitim Verileri\\"
percentageOfSelectingMeaningWord=10
thresholdCountOfDocumentsOnPath=150
thresholdEnglishDictionaryCountForStopProject=50
prefix_Search_term="education scholarship"
number_of_results_to_return_in_the_response=3
parameter_specifies_the_number_of_results_to_skip=0

connection = pypyodbc.connect('Driver={SQL Server};"
'Server=NB-AT012337;"
'Database=SmallWordsEducation; "'
"uid=PhytonThesisUser;pwd=1")
cursor = connection.cursor()

def GetCountOfDocumentsOnPath():
sortlist = sorted(os.listdir(webSearchSaveAndRemoveDirectory))
return len(sortlist)
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def GetWordCountOfEnglishDictionary():
#tLastCheckEnglishDictionary()
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] (nolock)")
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_EnglishDictionary = result_set[0][0]
return number_of_rows_EnglishDictionary

def LastCheckEnglishDictionary():

SQLCommand = ("select OriginalWord from
SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionary e(nolock) inner join
SmallWordsEducation.dbo.OriginalWords o(nolock) on e.Word=o.StemWord")

cursor.execute(SQLCommand)

englishDictionaryWordList = cursor.fetchall()

if len(englishDictionaryWordList)>0:

english_vocab = set(word.lower() for word in nltk.corpus.words.words())
for englishDictionaryWord in englishDictionaryWordList:
result=englishDictionaryWord in english_vocab
if result==False:
SQLCommand = ("DELETE FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionary] WHERE Word=?")
Values = [englishDictionaryWord[0]]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.RED + englishDictionaryWord[@]+" kelimesi anlamli

bir kelime olmadigi i¢in EnglishDictionary tablosundan silindi.")

def RemoveAllItemsFromFolder():
for root, dirs, files in os.walk(webSearchSaveAndRemoveDirectory):
for £ in files:
os.unlink(os.path.join(root, f))
for d in dirs:
shutil.rmtree(os.path.join(root, d))
print(Fore.YELLOW +"Path temizlendi.")

def getMeaningWordForWebSearching2():
cursor.execute("select OriginalWord from
SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionaryTemp e(nolock) inner join
SmallWordsEducation.dbo.OriginalWords o(nolock) on e.Word=o.StemWord")
joined_Result=cursor.fetchall()
if len(joined_Result)>0:
return joined_Result
else:
cursor.execute("select Word from
SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionaryTemp e(nolock)")
result=cursor.fetchall()
return result

def CalculateParameterMeaningValueCount(meaningWordsCount):
result= int((percentageOfSelectingMeaningWord/100)*meaninglordsCount)
return result
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def searchAndSaveToFile(search_term):
if search_term!=prefix_Search_term:
search_term += " " + prefix_Search_term

search_term += " language:en"
print(Fore.LIGHTCYAN_EX +"Arama yapilacak kelime : "+ search_term)
params = {"q": search_term, "textDecorations":True, "textFormat":"HTML",

#"count" :number_of_results_to_return_in_the_response,
#"offset" :parameter_specifies_the_number_of_results_to_skip,
"mkt":"en-US"}
try:
response = requests.get(search_url, headers=headers,
params=params,timeout=7)
response.raise_for_status()
for page in response.json()['webPages']['value']:
page_url = page['url']
try:
page_response = requests.get(page_url,headers=headers,
params=params,timeout=10)
soup = BeautifulSoup(page_response.content)
paragraphs = soup.find_all("p")
customFileName=re.sub(r'\W+', "', search_term.split(" ", 1)[0] +
+page_url) + '.txt'
cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[SearchedDocuments] (nolock) where
DocumentName=?", [customFileName])
result_set = cursor.fetchall()
number_of_rows_SearchedDocuments = result_set[0][0]
if len(paragraphs)>@ and number_of_rows_SearchedDocuments==0:
file_name = re.sub(r'\W+', "', search_term.split(" ", 1)[@] +
+page_url) + '.txt'
file_name = webSearchSaveAndRemoveDirectory+file_name
f = open(file_name, "w")
f.write(str(page_response.content))
f.close()

SQLCommand = ("EXEC InsertSearchedDocuments ?")
Values = [customFileName]
cursor.execute(SQLCommand,Values)
connection.commit()
print(Fore.LIGHTYELLOW_EX +search_term +" kelimesi i¢in Web
aramasi tamamlandi.")
return
except:
pass

except:

pass
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def getMeaningWordForWebSearching():

cursor.execute("SELECT count(*) FROM
[SmallWordsEducation].[dbo].[EnglishDictionaryTemp] (nolock)")

result_set = cursor.fetchall()

number_of_rows_MeaningWords = result_set[0][0]

topCount=CalculateParameterMeaningValueCount(number_of_rows_MeaningWords)

if topCount<=0:

topCount=1

cursor.execute("select top(?) OriginalWord from
SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionaryTemp e(nolock) inner join
SmallWordsEducation.dbo.OriginalWords o(nolock) on e.Word=o.StemWord Order By
e.Id desc", [topCount])

joined_Result=cursor.fetchall()

if len(joined_Result)>0:

return joined_Result
else:
cursor.execute("select top(?) Word from

SmallWordsEducation.dbo.EnglishDictionaryTemp e(nolock)", [topCount])
result=cursor.fetchall()
return result

def WebSearch():
a=datetime.datetime.now()
print(Fore.LIGHTBLUE_EX +"Web aramasina baslaniyor.", a)
RemoveAllItemsFromFolder()
result_set=getMeaningWordForWebSearching2()
number_of_rows_MeaningWords = len(result_set)
if number_of_rows_MeaningWords > @:
searchTerm=""
for row in result_set:
searchTerm+=row[0]+
if GetCountOfDocumentsOnPath()<thresholdCountOfDocumentsOnPath and
GetWordCountOfEnglishDictionary()<thresholdEnglishDictionaryCountForStopProject

searchAndSaveToFile(searchTerm)
else:
searchAndSaveToFile(prefix_Search_term)
b=datetime.datetime.now()
print(Fore.MAGENTA +"Web aramasi siliresi " ,b-a)
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