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ONSOZ
TUBITAK tarafindan desteklenen bu proje ile Konu Tespit ve Takip (Topic Detection and
Tracking) programinda tanimli Hikaye Baglanti Algilama (Story Link Detection) gorevinin
Turkce bir derlem UGzerinde farkli erisim fonksiyonlari ve bunlarin kombinasyonlari
kullanilarak basariminin test edilmesi ve optimum anma/duyarlik degerlerini saglayacak
kombinasyonun bulunmasini amaglanmaktadir. Projede Bilkent Universitesi tarafindan
hazirlanmig olan BIICOL-2005 derlemi kulaniimigtir. Haberlerde gecen ve temel olarak kim
(who), nerede (where) ve ne zaman (when) sorularina yanit verecek etiketlerle isaretleme

yapilmigtir.

Proje sturesince yapilan calismalar ve elde edilen bulgular uluslarararasi kamuoyu ile
paylasiimistir (bkz. Ek). 4-6 Eylul 2013 tarihleri arasinda Limerick Teknoloji Enstitlist
tarafindan dizenlenen 4th International Symposium on Information Management in a
Changing World adli toplantida “Supervised news classification based on a large-scale news
corpus”; 17-20 Kasim 2013 tarihleri arasinda IEEE tarafindan dizenlenen International
Conference on Web Intelligence toplantisinda ise “Story link detection in Turkish Corpus”

baslikli bildiriler sunulmustur.

Projeye cok sayida kisinin emegdi gecmistir. Derlem etiketleme isini yapan Bilgi ve Belge
Yonetimi Boéluma o6grencilerinin disinda projenin bursiyerleri olarak Glven Koése, Hamid
Ahmadlouei ve Iipek Sencan calismaya katki saglamislardir. Ayrica projenin 6neri

asamasinda destekte bulunan Yasar Tonta’ya tesekkirt bir borg biliriz.
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0z

Bu proje, Konu Tespit ve Takip (Topic Detection and Tracking - TDT) programinda tanimli
Hikaye Baglanti Algilama (Story Link Detection - SLD) gdrevinin Turkce bir derlem tzerinde
farkli erisim fonksiyonlari ve bunlarin kombinasyonlari kullanilarak bagsariminin test
edilmesini ve optimum anma/duyarlik degerlerini sadlayacak kombinasyonun bulunmasini
amaglamaktadir. Bu kapsamda, TDT icerisinde basarimlari kanitlanmis olan Vektér Uzayi
Modeli (Vector Space Model) ve Dil Modeli (Language Model) temel yontemler olarak kabul
edilmis ve bu ydéntemlerle birlikte Varlik isimlerinin (Named Entity) kullanilmasinin basarim
Uzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Projede tanimlanan ydntemlerin test edilebilmesi icin
BilCOL-2005 derlemi haberlerde gecen ve temel olarak kim (who), nerede (where) ve ne
zaman (when) sorularina yanit verecek etiketlerle isaretlenmis ve sistem testleri bu etiketli

veriler kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Bu raporda proje 6nerisinde hedeflenen durum acik¢a ortaya konulacak, belirlenen bu
hedefleri gergeklestirmek icin yapilan calismalar anlatilacak ve projenin kazanimlari

aciklanacaktir.

ABSTRACT

This project aims to test the performance of the Story Link Detection (SLD) task as part of
the Topic Detection and Tracking (TDT) program using different retrieval algorithms and
combinations thereof on a Turkish corpus, and find the one that provides the best
precision/recall values. To do this, Vector Space Model (VSM) and Relevance Model (RM)
are used as the main methods since their performance is proven in TDT studies, and
evaluate the impact of Named Entities on performance. In order to test the performance of
these methods, the BilCOL-2005 corpus is used, after tagging the news items, so that who,
where and when type questions can be answered. This report describes the methodology,
presents the results and explains the achievements of the project that was targetted in the

project proposal.
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1. BOLUM: GIRIS
Geleneksel Bilgi Erisim Sistemleri Gizerindeki akademik galismalar son yillarda agirlikh olarak
Konu Tespit ve Takip (Topic Detection and Tracking - TDT) programi Uzerinde
yogunlagsmistir. TDT calismalarinin amaci; gazete, radyo ya da televizyon haberleri ile ilgili
hikayelerin organize edilmesi, belirlenen bazi hikayelerin tespit edilmesi ve zaman igerisinde
bunlarin takip edilebilmesini saglayacak teknolojilerin gelistiriimesini saglamaktir (Allan,
2002). Belirlenen bu hedefi gergeklestirmek icin TDT cgalismalari, sisteme ulasan haber
yayinlarini her biri bagimsiz bir olayl tartisacak sekilde ayirmayr amaglayan “Hikaye
Boliumleme (Story Segmentation)”, sisteme ulasan haberin daha énce karsilasiimamis yeni
bir hikaye oldugunu belirlemeyi amaclayan “llk Hikaye Algilama (First Story Detection)*,
sisteme ulasan haberin hangi konu kiimesine ait oldugunu belirlemeyi amaglayan “Kime
Algilama (Cluster Detection)”, belirlenen bir haberin sistem tarafindan takip edilmesini
amaglayan “Hikaye izleme (Topic Tracking)“ ve sisteme ulagan iki bagimsiz haberin ayni
konuyu tartigip tartismadiklarini anlamayi amaclayan “Hikaye Baglanti Algilama (Story Link

Detection) isimleri altinda bes temel gbreve bolinmustar.

“Hikaye Baglanti Algilama“ gorevinin, TDT calismalarinda kritik bir éneme sahip oldugu
belirtiimistir (Allan ve digerleri, 1998; Allan, 2002; Lavrenko ve digerleri, 2002). Buna gore,
sisteme verilen iki bagimsiz hikayenin ayni haber konusunu tartigip tartismadigini anlamayi
hedefleyen Hikaye Baglanti Algilama goérevinin basariyla gerceklestiriimesi halinde, TDT icin
pek c¢ok problemin de beraberinde ¢ozllebilecedi 6ngorilmektedir (Allan ve digerleri, 1998;
Allan, 2002).

Hikaye Baglanti Algilama gorevi, geleneksel bilgi erisim sistemlerinde bir sorgu ile derlemde
bulunan belgelerin eslestirimesine ¢ok benzemekle birlikte TDT igerisinde sorgunun yerini
belge almakta ve iki farkli dokimanin ayni konuyu tartisip tartismadigi belirlenmeye
calisiimaktadir. Bu kapsamda geleneksel bilgi erisim sitemlerinde ilgililik kestirmeleri icin
kullanilan pek c¢ok yontemin TDT igerisinde de kulanildiyi goériimektedir. Bu yontemler;
Boole modeli, vektér uzayr modeli, olasiliksal modeller, dil modeli ve ilgi modeli (Salton,
Wong ve Yang, 1975; Robertson, 1977; Maron, 1988; Maron ve Kuhns, 1960; Sparck Jones,
Walker ve Robertson, 2000; Ponte ve Croft, 1998; Lavrenko ve Croft, 2001) olarak

karsimiza ¢gikmaktadir.

TDT alaninda gergeklestirilen akademik ¢alismalar son yillarda 6zellikle erisim fonksiyonu
bacaginda farkli ydntemler birlikte kullanilarak erisim basariminin artirihip artilamayacagi
konusunda yogunlagmigstir (Can ve digerleri, 2010; Yang ve digerleri, 2002; Hatzivassiloglou,
Gravano ve Maganti, 2000; Kumaran ve Allan, 2004; Kumaran ve Allan, 2005 ). Farkl
yontemlerin birlestiriimesi konusunda yapilan calismalar genellikle sistemin anma (recall)
degerlerini artirirken ayni zamanda ilgisiz pek ¢ok belgenin de getiriimesini saglamakta ve

sistemin duyarlik (precision) degerinin dolayisiyla basarimin dismesine neden olmaktadir.



Bu nedenle, bu tir farkh erisim fonksiyonlarinin birlikte kullanilacagi calismalarda sistem
basarimini en Ust seviyeye c¢ikarabilmek icin anma ve duyarlik arasindaki dengeyi gozetecek
modellerin gelistiriimesi son derece 6nemlidir. Kisaca bu tir sistemlerin, ideal olarak,
derlemdeki tum ilgili belgelere erigsim saglamasini ayni zamanda da ilgisizlerin disarida

birakilmasini sadlayacak sekilde uygun stratejileri desteklemesi gerekmektedir.

Bu cercevede gerceklestiriken bu projenin amaci; Hikaye Baglanti Algilama (Story Link
Detection) goérevinin Turkge bir derlem Uzerinde farkli erigsim fonksiyonlari ve bunlarin
kombinasyonlari kullanilarak basariminin test edilmesini ve optimum anma/duyarlik
degerlerini saglayacak kombinasyonun bulunmasini saglamaktir. Bu kapsamda, TDT
icerisinde bagarimlari kanitlanmig olan Vektér Uzaylr Modeli (Vector Space Model) ve Dil
Modeli (Language Model) temel yontemler olarak kabul edilmis ve bu ydntemlerle birlikte
Varlik isimlerinin  (Named Entity) kullanimasinin  basarim  (zerindeki etkileri

degerlendirilmistir.

Deneysel calismalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla, Bilkent Universitesi’nde gelistirilen ve
benzer makale ¢alismalarinda kullanilan BilCol-2005 (Can ve digerleri, 2010) haber derlemi
varlik isimlerinin dokiman benzerliklerinin belirlenmesindeki etkilerini belirleyebilmek icin

etiketlenerek kullaniimigtir.



2. BOLUM: LITERATUR DEGERLENDIRMESI

Bilgi erigsim sistemleri, farkli ortamlarda bulunan belgeler igerisindeki bilginin bulunarak
onunla ilgilenen kullanicilara sunulmasini amaglayan sistemlerdir (Meadow, 1992). Bir bilgi
erigsim sistemi: belgelerin bulundugu derlem, kullanici sorgulari ve kullanicilarin sorgu
cumlelerinde yer alan terimlerle derlemdeki belgelere verilen terimleri karsilastirarak ilgili
belgeleri belirlemek igin kullanilan bir erisim fonksiyonundan olusur. Bu noktada bilgi erisim
sisteminin temel iglevi, kullanicilarin bilgi ihtiyaclarini karsilamasi muhtemel derlemdeki ilgili
(relevant) belgelerin timine erismek, ilgili olmayanlari da ayiklamaktir (Tonta, Bitirim ve
Sever, 2002).

Geleneksel bilgi erisim sistemlerinden farkli olarak TDT programinda kullanici sorgularinin
yerini derlemdeki belgelerle ilgili olup olmadigi bilinmeyen yeni belgeler almaktadir. Bu
kapsamda hikaye baglanti algilama goérevinin gerceklestiriimesinde erisim fonksiyonu sorgu-
belge yerine belge-belge eslestirmesi yapmak zorundadir. Bu eslestirmeler icin kullanilan
erisim fonksiyonlari geleneksel bilgi erisim sitemlerinde kullanilan ydéntemlerle benzerlikler
gOstermektedir. Bu ydntemlerden bazilari; Boole modeli (Robertson, 1977), vektor uzayi
modeli (Salton, Wong ve Yang, 1975), olasiliksal modeller (Robertson, 1977; Maron, 1988;
Maron ve Kuhns, 1960; Sparck Jones, Walker ve Robertson, 2000), dil modeli (Ponte ve
Croft, 1998) ve ilgi modeli (Lavrenko ve Croft, 2001) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Onerilen proje kapsaminda kullanilacak olan vektdr uzayi modeli (vector space model) ve ilgi
modeli (relevance model) yontemlerine kisaca bakmakta yarar vardir. Vektér uzayr modeli,
klasik bilgi erisim sistemleri tarafindan erisim fonksiyonu olarak sik¢a kullanilan ve 1960’larin
sonlarinda gelistiriimis olan ve ginimuzde de hala yodun olarak kullanilan oldukga populer
bir yaklasimdir (Salton, Wong ve Yang, 1975; Salton, 1989; Frakes ve Baeza Yates, 1992;
Schultz ve Liberman, 1999). Bu yontemi kullanan bilgi erisim sistemlerinde, sorgular ve belge
koleksiyonunda bulunan her bir belge, koleksiyonda bulunan t1,t2...tn gibi n adet tekil
kelimeden olusan bir vektér gibi gosterilir. Belgenin vektér biciminde gosteriimesinde
kullanilan t1,t2...tn katsayilarinin degerleri, ilgili koleksiyon kelimesinin (t;), belge veya sorgu
icerisinde bulunup bulunmamasina ya da ka¢ kez bulunduguna goére belirlenir. Vektor uzayi
modelinde, terim agirliklari idf-agirlikli kosiniis katsayisi olarak tanimlanir ve tf.idf (term
frequency X inverse document frequency) olarak gosterilir (Salton ve McGill, 1983). TDT
calismalarinda karsilastiriimasi gereken iki belge oldugu icin burada her bir belge icgin birer
dokuman vektoru olusturulur ve belgeler arasindaki benzerlik asagidaki esitlikte oldugu gibi
hesaplanir. Esitlikte kullanilan tfy(w), w kelimesinin a belgesi icerisindeki sikhgi, tf,(w), w
kelimesinin b belgesi icerisindeki sikligi ve idf(w)’ de w belgesinin derlem icerisindeki sikligini

ifade etmektedir.



D0t (w)tf, (w).idf (w)

\/ Zn: tf 2 (w). \/ Zn: tf,2 (w)

sim(a,b) =

Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde yogun olarak kullanilan dil modelinin (language model)
gelismis bir versiyonu olan ilgi modeli (relevance model) TDT programinda hikaye baglanti
algilama gorevinin gergeklestirimesinde yogun olarak kullaniimistir (Berger ve Lafferty,
1999; Miller, Leek ve Schwartz, 1999; Song ve Croft, 1999; Lavrenko ve Croft, 2001). ilgi
modeli, dil modelinin uygulanmasi icin gerekli olan egitim verilerinin bulunmadigi ortamlarda,
olasiliklarin kestirilmesi i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Lavrenko ve Croft (2001), ilgi
modelini, “Bir sorgu ile ilgili bir belge igerisinde, w kelimesinin bulunma olasiligini ifade eden
ve R’nin sorguyla ilgili belgelerin kiimesini gésterdigi bir evrende, P(w|R) kosullu olasiliginin
kestirilmesini saglayan mekanizma*“ olarak tanimlamiglardir. Buna gére P(w|R), kelimenin
koleksiyon icerisinde bulunma olasihdi kullanilarak, dogrusal aradegerleme yapilan
maksimum benzerlik (maximum likelihood) kestirmesi ile asagidaki esitlikte oldugu gibi

kestirilebilir.

tf
wo gy

P(w|D) = 4R, (w|D)+(1-2)R, (W) =4—= .
|D]| coll.size

Karsilastirilacak her bir belge icin yukaridaki esitlik kullanilarak konu modelleri (topic model)
olusturulur. Bu asamadan sonra iki olasilik dagilimi olarak elimizde bulunan konu modelleri
Kullback-Leibler ydntemi kullanilarak karsilastirilir ve belgelerin ne kadar benzer olduklari

belirlenir (Lavrenko ve digerleri, 2002; Lavrenko ve Croft, 2001).

Hikaye baglanti algilama gorevinin gerceklestirimesinde kullanilan pek ¢ok yontem,
karsilastirilan iki hikaye arasinda ne kadar fazla sayida kelimenin Ortlstiguni arastirir.
Karsilastirilan iki hikaye arasinda ne kadar fazla sayida ortiisen kelime varsa, bu iki
hikayenin ayni konuyu tartisma olasiliginin da o kadar yuksek oldugu kabul edilir. Bu
yaklagim, vektdr uzayr modellerinden (Frakes ve Baeza Yates,1992; Allan, Lavrenko ve
Swan, 2002; Schultz ve Liberman, 1999; Schultz ve Liberman, 2002; Xu ve Croft, 2000;
Ponte ve Croft, 1997) baslayip, istatistiksel dil modellerine kadar (Berger ve Lafferty, 1999;
Miller, Leek ve Schwartz, 1999; Song ve Croft, 1999; Ponte ve Croft, 1998; Lavrenko ve
Croft, 2001) geligtirilen bitliin ydntemlerin temelini olusturmustur. Pek c¢ok bilgi erisim

sisteminde oldugu gibi, cogu arastirmaci, hangi kelimelerin secilecegi, bu kelimelerin nasil
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agirliklandirilacagr ve agirliklandiriimig olan bu kelimelerin en etkili bicimde nasil

karsilastirilacaklari konularina odaklanmislardir.

Dokiman gosterimleri (document representation) hem geleneksel bilgi erisim sistemleri hem
de TDT gorevleri igin son derece 6nemli bir asamadir. Caligilan alanlara bagli olmak kosulu
ile dokiiman gosterimi igin kelime tabanli yontemler (Salton, 1989), dil modelleri (Ponte ve
Croft, 1998) ve gizge (graph) tabanli yéntemler (Thompson ve Callan, 2005) kullaniimaktadir.
Dokuman gosterimi ile ilgili olarak kullanilan yontemlerden bazilari konudan bagimsiz olarak
genis bir kullanim alani bulurken diger bazi yodntemler sadece sinirh alanlarda
kullanilabilmistir. TDT calismalari da dodasi geregi dokiman gdsteriminin kritik bir 6neme
sahip oldugu alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TDT haber metinleri icerisinde ifade edilen
olaylar (events) ile dogrudan ilgilidir ve bu program igerisinde bir olay; 6zel bir mekanda,
belirli kisi ya da organizasyonlarin katilimi ile belirli bir zaman diliminde gerceklesen eylemler
olarak tarif edilmektedir (Shah, Croft ve Jensen, 2006). Bu kapsamda TDT icerisinde bir
haber metninin gosteriminde varlik isimlerinin (named entity) kullaniimasi, program
icerisindeki olay (event) kavraminin tanimi ile eslesmesi agisindan bir zorunluluk gibi

gorinmektedir.

Shah, Croft ve Jensen (2006) calismalarinda; TDT igerisinde tanimh olan Story Link
Detection (SLD) gdrevinin gergeklestirimesi amaciyla haber benzerliklerinin belirlenmesinde
varlik isimlerinden yararlanmiglardir. Calismada tf.idf agirliklandirma yontemi baz olarak
kabul edilmis ve bu yontemin basarimi varlik ismi tabanh tf.idf, agirliklandiriimamis varlik ismi
genigletme yontemi ve agirhklandinlmis varlik ismi genisletme yontemleri ile
karsilastiriimistir. Testler esnasinda TDT3 ve TDT4 derlemleri kullaniimistir. Bu calismada
varlik isimleri kullanilarak uygulanan ilk yéntemde (tf.idf on entities) BBN'’s Identifier (Bikel,
Schwartz ve Weischedel, 1999) kullanilarak varliklar otomatik olarak tespit edilmis ve haber
metinlerinde gecen diger kelimeler (isimlendirilmis varliklar disindakiler) atiimistir. Sonraki
asamada, her bir dokiman icin belirlenen varlik isimleri kullanilarak dokiman vektorleri
olusturulmustur. Dokiiman benzerliklerinin belirlenmesinde vektor uzayr modeli kullaniimistir.
Bu yontemde en buylk problem, bazi dokiimanlarin saglikli bir kargilastirma yapacak kadar
varlik ismine sahip olmamasidir. Bu problemi gidermek igin varliklar arasindaki iligkileri
gOsteren cizgeler olusturulmus ve ayni haberde 1 kez birlikte gecen varlik isimleri iligkili
olarak kabul edilmigtir. Bu yaklagimda, dokiiman vektorleri olusturulurken sadece dokiman
icinde gegen varliklar degil bunlarla iligkili diger varlklar da kulanimistir (unweighted
expansion). Uygulanan son yontemde ise ¢izge tzerinde birbiri ile iligkili varlk isimlerine iligki
derecelerine gore bazi agirliklar verilmis ve yeni dokuman vektorleri bu agirliklar g6z 6nune
alinarak olusturulmustur. Testler sonucu elde edilen veriler SLD go6revinde haber
benzerlikleri belirlenirken varlik isimlerinin kullaniimasinin sistem basarimi Gzerinde anlamli

bir maliyet distsu sagladigini géstermistir (Shah, Croft ve Jensen, 2006).
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Varlik isimlerinin TDT programinda “New Event Detection — NED” gérevi icin kullanildidi
diger 6nemli bir calisma da Kumaran ve Allan (2004) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonucglar, NED gdrevinin gerceklestirimesinde varlik isimlerinin
kullaniimasinin, belirli konularda basarim uzerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir
(Kumaran ve Allan, 2004).

Bu calismanin devaminda Can ve arkadaslari (2010) Turkge bir derlem Uzerinde NED
gobrevinin gerceklestiriimesinde varlik isimlerinin sistem basarimi (zerindeki etkilerini
arastirmistir. Arastirmada dokiman vektoérleri olusturulurken doért farkl ydntem kullaniimistir.
Bu yontemler; 1) varlik ismi disindaki tim kelimelerin alinmasi 2) sadece varlik isimlerinin
alinmasi 3) tim kelimelerin alinmasi ve 4) Kumaran, Allen ve McCallum (2004) tarafindan
Onerilen Gdcgenleme (triangulation) yaklagimidir. Buna gére, dokUmanlar icerisindeki tim
kelimelerin kullanildigi vektér gosterimi yaklasimi en basarili yéntem olarak rapor edilmistir
(Can ve arkadaglari, 2010). Bu calismada dokUmanlar icerisindeki varlik isimlerinin

belirlenmesinde otomatik ¢ikarsama yéntemleri kullaniimigtir.

Geleneksel bilgi erigsim sistemlerinde kulanilan dokiman gdsterme yontemlerinin aslinda
TDT igin yetersiz kaldidi ve olay tabanli bu alanda destekleyici farkli ydntemlerin kullaniimasi
geregine literatirde sikga vurgu yapilmistir (Allan, Lavrenko ve Jin, 2000; Makkonen,
Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2003; Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2002; Qiu, Liao
ve Dong, 2008; Qiu ve Liao, 2008; Mori, Miura ve Shioya, 2006; Jin ve digerleri, 2005; Kim
ve Myaeng, 2004). Bu bakis acisi ile TDT igerisindeki dokiimanlari klasik terim vektdrleri ile
ifade etmek yerine hikayeler icerisindeki isimleri, yerleri, zamani ve konuyu adresleyen olay
vektorlerinin (event vector) kullaniimasinin daha anlamh olacagi fikri destek goérmustir
(Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2003). Buna goére bir olay vektorl; olaya katilan
aktorleri ifade eden kisiler (who), olayin gergeklestigi zamani ifade eden zaman (when),
olayin gerceklestigi mekani ifade eden konum (where) ve olayin eylemini ifade eden konu

(what) vektdrlerinden olusacak bicimde ifade edilebilir.

Kumaran ve Allan (2005) tarafindan yine NED ile ilgili olarak gerceklestirilien sonraki bir
calismada yine varlik isimleri kullanilarak iki farkli hikdyenin karsilagtiriimasi igin isimler,
konular ve tam metinler dikkate alinarak bazi deneyler yapiimistir. Kumaran ve Allan (2004)
tarafindan daha dnce gergeklestirilien galismada vektorler, varliklarin tirine bakilmaksizin
belirlenen tim varhk isimleri kullanilarak olusturulmustu. Yeni calismada ise (Kumaran ve
Allan, 2005), TDT igerisindeki olay (event) tanimindan yola g¢ikarak bir hikayenin kigiler
(who), yerler (where), zaman (when) ve eylemi belirleyen (what) kelimeler kullanilarak ifade
edilebilecegini sdylemistir. Bu kablle goére; eger iki farkli hikdye ayni konuda ise bu
hikayelerin ayni varlik isimlerini ve konu terimlerini paylasmalari gerekir. Diger taraftan, eger
iki hikaye birbirine yakin ancak farkli konularda ise varlik isimleri ya da konu terimleri

arasinda bir eslesme olsa da muhtemelen her ikisi birden egslesmeyecektir (Kumaran ve
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Allan, 2005). Kumaran ve Allan (2005) bu c¢alismada, varlik isimleri kullanilarak
gerceklestirilen siniflandirma ydéntemlerinin vektér uzayr modeli baz alinarak gerceklestirilen
temel siniflandirma modelinden anlamli olarak daha basarili sonuglar elde edildigini rapor

etmislerdir.

Benzer bir yaklasim daha onceleri Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi'nin (2002)
calismalarinda da kullaniimistir. Arastirmacilar, haberlerde gecen isim, yer ve zaman
bilgilerini ayri ayri vektorlerle ifade etmiglerdir. Bu calismada isim, yer ve zaman gibi varlik
isimleri otomatik cikarsama yontemleri ile elde edilmis ve dokiman igerisinde bunlar
disindaki terimlerin haberin konusunu (what) ifade edecegi belirtiimistir. Yazarlar, varlik
isimlerinin kullaniimasinin yeni haber tespit etme probleminde 6nemli bir basarim artigi
sagladigini raporlamiglardir (Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2002). Arastirmacilar
yine ayni konuda takip eden galismalarinda (Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2003)
TDT icin sadece dokiman terimleri kullanilarak gerceklestirilien dokiman gdsterimlerinin
yeterli olmadidini ve etkili bir sistem icin varlik isimleri kullaniimasi gerektigini
vurgulamiglardir. Arastirmacilar her iki calismalarinda da 0zellikle yer ve zaman
karsilastirmalari i¢cin kesisime dayanan benzerlik metrikleri dnermiglerdir (Makkonen,

Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2002; Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2003).

TDT gérevlerinin gergeklestiriimesinde varlik isimlerinin kullaniimasinin literattirde genellikle
basarim Uzerindeki olumlu etkilerinden bahsedilmekle birlikte bunun tersinin savunuldugu
calismalarda vardir. Kim ve Myaeng (2004), Korece haberlerden olusturulmus olan derlem
Uzerinde gerceklestirdikleri calismalarinda zaman (when) bilgisinin konu takibi (topic
tracking) igin gerceklestirilen deneylerde basarimi anlamli bir oranda artirmadigini ifade
etmiglerdir. Bu calisma, TDT igerisinde varlik isimleri kullanimi ile ilgili genellikle basarim

Uzerinde anlamli artislarin rapor edildigi literatlirde ilgi cekici gorinmektedir.

TDT programi igerisinde dokiman gosterimi (Salton, 1989; Ponte ve Croft, 1998; Thompson
ve Callan, 2005; Shah, Croft ve Jensen, 2006; Kumaran ve Allan, 2004; Kumaran ve Allan,
2005; Can ve digerleri, 2010; Allan, Lavrenko ve Jin, 2000; Makkonen, Ahonen-myka ve
Salmenkivi, 2003; Makkonen, Ahonen-myka ve Salmenkivi, 2002; Qiu, Liao ve Dong, 2008;
Qiu ve Liao, 2008; Mori, Miura ve Shioya, 2006; Jin ve digerleri, 2005; Kim ve Myaeng,
2004) ve farkli erisim fonksiyonlarinin sonuglarinin birlestirimesi (Can ve digerleri, 2010;
Yang ve digerleri, 2002; Hatzivassiloglou, Gravano ve Maganti, 2000; Kumaran ve Allan,
2004; Kumaran ve Allan, 2005) ile ilgili calismalar gecmisten ginimuze aktif olarak

arastirimis ve gunimuzde héala populerligini korumaktadir.

TDT programinda Hikaye Baglanti Algilama (Story Link Detection - SLD) gorevinin
gercgeklestiriimesinde farkl dokiiman gdsterim yéntemlerinin ve farkli erigsim fonksiyonlarinin

kullaniimasi ve elde edilen sonuglarin farkli kombinasyonlarinin test edilmesi konusu

7



literatlirde ¢alisilan bir konu olmasina ragmen secilen ve 6zellikle Tlrkge bir derlem zerinde

uygulanacak yéntemler acgisindan 6zgin deger tasimaktadir.

Sistem testleri esnasinda baz yontemler olarak segilen vektér uzayi ve dil modelleri
gecmisten glinimuze, bilgi erisim sistemleri ile ilgili galismalarda erisim fonksiyonu olarak
genellikle tek bagslarina kullaniimigtir. Pek ¢ok calisma, bu alanda uygulanan bir yontemi
digerine gore daha basarili olarak goésterirken, yontemler arasindaki basarim farkinin
nerelerden kaynaklandigi konusunda ayrintili bir galisma gergeklestiriimemistir. Ozellikle bu
calismanin kapsami igerisinde yer alan vektor uzayi ve ilgi modeli, erisim fonksiyonu olarak
TDT caligmalarinda yogun olarak kullanilmistir (Lavrenko ve digerleri, 2002; Allan ve
digerleri, 1998; Allan, 2002; Leek, Schwartz ve Sista, 2002). Bu c¢alismalarda ilgi modeli
kullanilarak hem dil modeli hem de vektoér uzayr modelinden daha basarili sonuglar alindigi
goOsterilmesine ragmen, farkhligi yaratan etkenler (zerinde herhangi bir yorum

bulunmamaktadir (Lavrenko ve digerleri, 2002).

Vektor uzayi ve ilgi modellerinin arkasinda yatan felsefeye bakildiginda erisim fonksiyonu
olarak her iki ydontemin de farkli temeller Gzerine kuruldugunu sdéylemek yanlis olmayacaktir.
Vektor uzayr yontemi karsilastirilan belgelerdeki terim c¢akigsmalarina gore benzerlik
degerlerini hesaplarken, ilgi modeli genisletiimis konu modelleri olusturmakta ve bu modelleri
dogrudan karsilastirmaktadir. Bu baglamda, dokiman benzerliklerinin belirlenmesinde
vektdor uzayr modelinin ilgi modeline gore daha segici oldugunu soylemek vyanlis
olmayacaktir. Bu ¢ikarsama ayni zamanda vektor uzayl yonteminin kacirdigi konuyla ilgili
belgelerin ilgi modeli tarafindan yakalanma olasiliginin da yuksek oldugunu gostermektedir.
Bu baglamda, SLD gorevinin gergeklestirimesinde vektor uzayi ve ilgi modelinin verecegi
bagimsiz kararlarin OR (VEYA) mantiksal operatori ile birlestiriimesi sonucu sistemin anma
(recall) deg@erinin oldukca ylksek cikmasi, diger bir deyisle ilgili belgelerin biyik bir
cogunluguna erisilmesi saglanacaktir. Diger taraftan bu tir bir birlestirme muhtemelen ilgili
belgelerin yaninda ilgisizleri de getirecegi icin duyarlik (precision) disecektir. Bununla birlikte
vektor uzayi ve ilgi modelinin verecedi bagimsiz kararlarin AND (VE) mantiksal operatori ile
birlestiriimesi ile elde edilecek sonu¢ yontemlerin birlikte verdikleri ilgililik kararlarinin
yorumlanmasi, diger bir deyigle bir yontemin digerinden farkl olarak verdigi dogru kararlarin

belirlenmesi agisindan aciklayici olacaktir.

Tdm bu 6zgun galismalarin yaninda, proje igerisinde SLD icerisinde haber benzerliklerinin
belilenmesinde varlik isimlerinin (named entity) kullanilacak olmasi Turkge derlemler
uzerinde bu kapsamdaki calismalarin ¢ok sinirli olmasi nedeni ile projenin 6zgun igerigini
oldukca kuvvetlendirmektedir. Turkge igin gergeklestiriien benzer calismalar agirlikh olarak
metinlerden varlik isimlerinin (isim, yer, zaman, organizasyon v.b.) otomatik olarak
cikariimasini saglayan makine 6grenme yontemleri tGzerine yodunlagsmistir (Dalkilig, Geligli
ve Diri, 2010; Tur, Hakkani-Tur ve Oflazer, 2003; Bayraktar ve Taskaya-Temizel, 2008;
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Kiguk ve Yazici, 2009a; Kiglk ve Yazici, 2009b; Kiguk ve Yazici, 2010). Bilgi erisimin bir
parcasi olarak varlik isimlerinin erisim fonksiyonu ya da bunu destekler nitelikte kullanildigi
calismalar ise oldukga sinirlidir (Can ve digerleri, 2010; Uyar, 2009). Can ve digerleri (2010)
yaptiklari calismada Turkge derlemler tGzerinde varlik isimlerinin kullaniimasi ile elde edilecek
erigsim etkinligi konusunda sinirli c¢alismalara dikkat cekmigler ve bu konuda daha

derinlemesine ¢aligmalar yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Bu baglamda who (kim), where (nerede) ve when (ne zaman) etiketleri ile isaretlenmis bir
derlemde bu varlk isimlerinin gerek teker teker gerekse timu bir arada degderlendirilerek
haber benzerlikleri Uzerindeki etkileri acik bir sekilde ortaya konulabilecektir. Proje
kapsamindaki varlik isimleri ile ilgili ¢galismalarin iki boyutta incelenmesi planlanmaktadir.
Bunlardan birincisinde; haberler icerisindeki varlik isimleri gerek teker teker (who, where ve
when ayri ayri) gerekse birlikte kullanilarak haber benzerlikleri Gzerindeki etkileri
arastirilacaktir. ikincisinde ise; haberler igerisindeki varlik isimleri gerek teker teker gerekse
birlikte kullanilarak, iki haberin farkl konularda olup olmadiklarini belilemede ne kadar etkili
olduklarina bakilacaktir. Projenin bu yoénu literatirde daha 6nce bu tir bir arastirma hig
yapillmamis olmasindan dolayi oldukga yenilikgidir. Bu kapsama yakin bir ¢alisma Kose
(2004) tarafindan TDT derlemi Uzerinde gergeklestiriimis ve sadece haberlerdeki asil
aktorlere (who) bakilarak iki haberin ayni konuda olmadidi ile ilgili glg¢lu bir karar
verilebilecegi tezi savunulmustur. Onerilen projede Tiirkge bir derlem (izerinde daha ayrintili
deneyler yapilarak (who, where, when ve what terimleri incelenerek) ilging sonuclar elde
edilebilecedi dusunulmektedir. Bununla birlikte, eger varlik isimleri haber farklliklari
konusunda anlamli sonuglar Uretirse, vektor uzayi ve ilgi modellerinin birlestiriimesi ile ortaya

¢ikan distk duyarlik (precision) problemine de bir ¢ézim bulunmus olacaktir.
Sonug olarak, bu proje kapsaminda uygulanacak olan yontemler mikemmel bir bilgi erisim
sistemine ulasmak igin ihtiya¢ duyulan “ilgili belgelerin tamamina erisim saglama ilgisizleri ise

disarda birakma” prensibine bizleri yaklastiracak bazi sonuglar Uretecektir.



3. BOLUM: AMACLAR

Bu projenin temel amaci; Konu Tespit ve Takip (Topic Detection and Tracking - TDT)
programinda tanimli Hikaye Baglanti Algilama® (Story Link Detection - SLD) gérevinin Tiirkce
bir derlem Uzerinde farkli erisim fonksiyonlari ve bunlarin kombinasyonlari kullanilarak
basariminin test edilmesini ve optimum anma/duyarlik degerlerini saglayacak
kombinasyonun bulunmasini saglamaktir. Bu amaci gergeklestirmek icin proje ¢alismalari,
ilgili derlemin etiketlenmesi, test senaryolarinin olugturulmasi ve gerekli yazilimlarin

gelistiriimesi ile testlerin uygulanmasi olarak ¢ adimda yuruttilmesi hedeflenmistir.

Bu kapsamda birinci agsamada; Can ve digerleri (2010) tarafindan gelistiriimis olan BilCol —
2005 derlemindeki haberlerden secilen ve hangi konuya ait oldugu bilinen haberlerdeki varlik
isimlerinin etiketlenmesi saglanarak deneyler icin gerekli derlem olusturulmasi, ikinci
asamada sistem testlerinin gergeklestirilebilmesi icin gerekli senaryolarin olusturularak
yazilimlarin gelistirimesi ve son asamada Onerilen yontemlerin basarimlarinin sinanacagi
testlerin gergeklestiriimesi amaclanmistir. Bu baglamda test edilecek senaryolarin asagidaki
gibi olusturulmasi planlanmigtir.

o Vektdr uzayi yontemi (VUM) kullanilarak haber benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-
Olcl degerlerinin belirlenmesi,

e Dil (ilgi) modeli (DM) yéntemi kullanilarak haber benzerliklerindeki anma duyarlik ve f-
Olct degerlerinin belirlenmesi,

¢ VUM ve DM, OR mantiksal operatori ile birlestirilerek haber benzerliklerindeki anma,
duyarlik ve f-6lgct degerlerinin belirlenmesi,

¢ VUM ve DM, AND mantiksal operatori ile birlestiriierek haber benzerliklerindeki
anma, duyarlik ve f-6l¢t degerlerinin belirlenmesi,

e Haberlerdeki tum varlik isimleri kullanilarak (who, where, when) haber
benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-6l¢i degerlerinin belirlenmesi,

e Haberlerdeki tim varlik isimleri kullanilarak (who, where, when) haber farkliliklarinin
belirlenmesindeki anma, duyarlik ve f-6l¢i degerlerinin belirlenmesi,

e VUM, DM ve varlik isimleri yontemlerinin sonuglari OR mantiksal operatoru ile
birlestirilerek haber benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-0lci degerlerinin
belirlenmesi,

¢ VUM ve DM yontemlerinin sonuglari OR mantiksal operatori ile birlestirilirken varlik
isimleri tarafindan tespit edilemeyen haberlerin ilgisiz olarak isaretlenmesi ile haber

benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-6lct degerlerinin belirlenmesi,

! Hikaye Baglanti Algilama: Sisteme verilen iki bagimsiz haberin ayni konuda olup olmadiklarini
belirlemek icin TDT igerisinde tanimlanmis olan gérevdir.
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4. BOLUM: YONTEM

Bu boélimde raporun amaglar boéliminde UG¢ grupta siniflandirilan hedeflerin

gerceklestiriimesi igin yapilan ¢alismalar ve kullanilan ydntemler anlatilacaktir.
4.1. Test Derleminin Olusturulmasi

Projede hedeflenen amaglarin ve deneysel galismalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla,
Bilkent Universitesi'nde gelistirilen ve benzer makale galismalarinda kullanilan BilCol-2005
(Can ve digerleri, 2010) haber derleminin kullaniimasi planlanmistir. BilCol-2005 haber
derlemi TDT calismalarindan esinlenerek hazirlanmistir. Bu derlem  209.296 gazete
haberinden olugan dokumanlardan olusturulmustur. Ancak bu derlem icerisinde gecen
haberlerden sadece 5.872 tanesinin dnceden belirlenmis olan 80 konu basligi (ya da haber)
ile ilgili oldugu bilinmekte olup, bu calismay! gerceklestiren arastirmacilar kalan tim
haberlerin bu konu basliklari ile ilgisiz oldugunu kabul etmistir. Bu arastirma da bu kabuller
temel alinarak gerceklestiriimistir. Bu proje, varlik isimlerinin otomatik yontemlerle
cikariimasini saglayan makine 6grenme ydntemleri yerine varlik isimlerinin dokiman
benzerliklerinin belirlenmesindeki etkilerine odaklandigi i¢in BilCol-2005 derleminin bu proje

kapsaminda kullanilabilmesi igin etiketlenmesine karar verilmistir.

Bir haber icerigini olusturan metinde gecen kelimelerin, niteledigi veya cevapladigi soru
zamirlerine gore isaretlenmesi islemi, “etiketleme” olarak adlandiriimaktadir. Bu islem
sirasinda, BilCol-2005 derlemi icerisinden alinmis ve konulari net olarak belirlenmis olan
5.872 haberin okunmasi ve haber metni icerisindeki kelimelerin 6zenle secilerek dogru bir

sekilde isaretlenmesi gerekmistir.

Bu etiketleme c¢alismasini gerceklestirmek amaciyla Java tabanli bir web uygulamasi
gelistirilmis ve proje calismalarina katilan Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi
Bolumu 3. sinif ve yiksek lisans dgrencilerinin bu uygulamayi kullanarak hizli ve etkin bir

bicimde etiketleme yapabilmeleri saglanmistir.

Proje kapsaminda haberler icerisindeki varlik isimleri belirlenirken “kim (who)”, “ne zaman
(when)”, “nerede (where)”’ ve “ne (what)” sorularina cevap verecek etiketlemelerin yapilmasi
planlanmig, ancak literatirde farkli calismalarda daha ayrintili etiketlemeler yapildigi
gbzlenmistir (Shah, Croft ve Jensen,2006; Bikel, Schwartz ve Weischedel, 1999; Kumaran
ve Allan, 2004; Dalkili¢, Gelisli ve Diri, 2010; Tar, Hakkani-Tir ve Oflazer, 2003; Bayraktar ve
Tagkaya-Temizel, 2008; Kiuguk ve Yazici, 2009a; Kiglk ve Yazici, 2009b; Kucik ve Yazicl,
2010). Bu kapsamda proje Onerisinde belirtlen ve yukarida siraladigimiz etiketler
genisletilerek varlik isimlerinin “kurum (organization)”, “kisi (person)”, “konum (location)”,
“tarih (date)”, “zaman (time)”, “ylzde (percentage)’, “para (money”) ve “bilinmeyen
(unknown)” olarak etiketlenmesine karar verilmistir. Bu sayede hem bu proje kapsaminda

belirlenen yontemler test edilebilecek hem de olusturulan etiketlenmis derlemin ¢ok daha
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genis bir akademik gevre tarafindan kullanilabilmesi saglanacaktir. Bu kapsamda etiketleme

ile ilgili olarak belirlenen bazi 6n kurallar asagida sunulmustur.

Etiketlenecek ifadeler mimkin oldugunca en kuglik pargaya bdlinerek
etiketlenecektir. Bu sayede varlik isimleri arasindaki kesisme olasiliklari artirilarak
basarimin yiikseltimesi hedeflenmektedir. Ornegin: “izmir Atatirk Stadl” benzeri
ifadeler bollinecek (“izmir’: Location, “Atatiirk”: Person).

Ayni haber iginde acik adi ve kisaltmasi birlikte verilen kurum adlari ayri ayri
etiketlenecektir. Ornegin: “BM”: Organization, “Birlesmis Milletler”: Organization.
Kurum isimleri (6rnegin Universite adlar1) bolinmeyecek, tamami Organization olarak
etiketlenecektir. Ornegin: “istanbul Medeniyet Universitesi’: Organization.
Organization etiketi yalnizca resmi niteligi olan kurumlar i¢in kullanilacaktir.

Herhangi bir sekilde kisi adi geciyorsa Person etiketi kullanilacaktir, kisi kast edilerek
kullanilan mahlas ya da unvanlar (6rnedin  “Basbakan”,  “Dog.Dr.”)
etiketlenmeyecektir.

Ulke kisaltmalari Location olarak etiketlenecektir (Ornegin: TC, ABD, UK, vb.).

Ulke, eyalet, bolge, i, ilge, semt, kdy adlari Location olarak etiketlenecektir.

Mahalle, stat, spor salonu, vb. yer isimleri etiketlenmeyecektir.

Dogrudan “yuzde” yaziyorsa ya da “%” isareti kullaniimigsa Percentage seklinde
etiketlenecektir.

Gln, ay, yil belirtilen ifadelerin her biri ayri ayri olmak kaydiyla Date olarak
isaretlenecektir.

Irk belirten ifadeler etiketlenmeyecektir.

isim oldugu bilinen ancak belirlenen kategorilere atanamayan ifadeler Unknown

olarak isaretlenecektir.

Yukarida sunulan genel kurallara uyularak BilCol-2005 derleminde konu basliklari bilinen

5881 haber, etiketleme galismasinda gorev yapan 6grencilere paylastiriimis ve dgdrencilerin

ilgili yazihm Uzerinde hizli ve etkin bir bigimde varlik isimlerini belirlemeleri saglanmigtir. Bu

ilk etiketleme bittikten sonra haberler ¢aprazlama olarak 6grencilere tekrar dagitiimis ve

etiketlenen varlik isimlerinin ikinci bir kontrolden geciriimesi saglanarak derleme son hali

verilmistir. Bu kapsamda etiketlenen derlemde son durum itibari ile 45.201 person, 35.255

locaition, 29.059 organization, 10.622 date, 1.118 time, 2.708 money, 2.608 percentage ve

10.258 unknown etiketleri bulunan varlik isimleri olusturulmustur. Tum kontrol ve diizenleme

calismalari bitirildikten sonra her bir haber igin bir XML dosyasi olusturulmus ve haberler,

iceriklerinde varlk isimleri ilgili etiketler de gosterilerek sistem testleri igin hazi hale

getirilmigtir.
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4.2. Test Senaryolarinin Olusturulmasi

Bu bolimde projede hedeflenen amaglarin gergeklestirilebilmesi igin sinanacak test

senaryolarinin nasil olusturuldugu anlatilacaktir. Bu kapsamda asagida ayrintilari sunulan

test senaryolari temel olarak vektor uzayr modeli, dil modeli ve varlik isimleri yontemleri

kullanilarak uygulanacak olan testlerin nasil gergeklestirildigini ayrintih bir bigcimde ortaya

koymaktadir. Bunun yaninda proje onerisinde deginilmemis olmasina ragmen TDT igerisinde

tanimh diger bir gérev olan Konu izleme? (Topic Tracking - TT) gdrevi igin de sistem testleri

gerceklestiriimis olup bu yaklagima ait test senaryosu da takip eden bélimde sunulmustur.

4.2.1. SLD igin Vektér Uzayi ve Dil Modeli Test Senaryosu

o Testler ilgililik degerlendirmesi yapilmis olan haberler Gzerinden yapilacaktir.

¢ Oncelikle her bir konu egitim ve test belgeleri olmak tizere iki kisma ayrilacaktir.

(0}

Her bir konuda var olan belge sayisinin Ugte biri egitim ucte ikisi de test
belgesi olarak kabul edilecektir.

Egitim belgeleri secilirken, tarih sirasina goére derlemdeki ilk N belge
secilecektir, kalan belgeler test belgesi olarak kullanilacaktir.

e Her bir konu ile ilgili olarak egitim belgeleri belirlendikten sonra ilgili belgeleri
belirlemek igin gerekli olan uygun esik degerinin secilmesi islemi su sekilde
gerceklestirilecektir;

(0}

Oncelikle, derlemde bulunan 209.296 belgenin tgcte biri (1.961 + 67.804)
egitim belgesi olarak belirlenecek ve egitim verisi olarak dizinlenecektir.

ilgililik degerlendirmesi yapilmig olan 5.872 belgenin igte biri olan 1.961
belge egitim icin sorgu olarak kabul edilecektir.

Derleme godnderilecek her bir sorgu igin dil modeli ve vektdr uzayr modeli
kullanilarak uretilen sorgu-belge eslesme skorlari belirlenecektir.

Belirlenen tum bu skor degerleri icerisinden, sorgunun ilgili oldugu bilinen
belgeler icin Uretilen skor degerleri ¢ikarilacak ve ilgili sorgu-belge eslesmeleri
icin ortalama skor degeri baslangi¢ esigi olarak kabul edilecektir.

Bu baslangi¢c esigine goére her bir konu igin anma/duyarlik ve f-6lgisu
degerleri hesaplanacaktir.

Sonraki asamada esik degeri belirli oranda azaltilip-artirilarak anma/duyarlik
degerleri her bir esik icin tekrar hesaplanacaktir.

Anma ve duyarlidin birlikte en yuksek olduklari (ya da birbirlerine en yakin
olduklari) deger sistemin kesin esik degeri olarak hesaplanacak ve sistem
testleri bu degere gbre gergeklestirilecektir.

% Konu izleme: Sisteme verilen bir haberin konusunun tespit edilerek yeni gelen haberlerin bu konu ile
ilgili olup olmadiginin tespit edilmesini amacglamaktadir.
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o Kesin esik degeri belirlendikten sonra test derlemi Uzerindeki degerlendirmeler
asagidaki gibi gerceklestirilecektir;

o0 Derlemde bulunan 209.296 belgenin Ugcte ikisi (3.922 + 135.609) test belgesi
olarak belirlenecek ve test verisi olarak dizinlenecektir.

o llgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belgenin Ugte ikisi olan 3.922
belge test icin sorgu olarak kabul edilecektir.

o Derleme gonderilecek her bir sorgu igin dil modeli ve vektdr uzayr modeli
kullanilarak Uretilen sorgu-belge eslesme skorlari belirlenecektir.

0 Her bir sorgu sonucu i¢in ikili siniflandirma tablosu yaratilacaktir.

o Tudm sorgular tamamlandiktan sonra mikro ortalama yontemi kullanilarak tim
testler i¢in ortak bir ikili siniflama tablosu olusturulacaktir.

o0 Bu ikili siniflama tablosuna gbére anma ve duyarlik degerleri hesaplanarak
sistemin basarimi belirlenecektir.

e Vektér Uzayl Modeli ve Dil Modeli icin yukarida belirlenen her bir agsama, belgeleri
ifade etmek icin secilecek terim sayisina gore (1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275,
300, 400, 500 ve 1000 terim igin) tekrarlanacaktir.

e Vektdr Uzayr ve Dil Modeli Yoéntemlerinin sonuglari AND ve OR mantiksal
operatorleri ile birlestirilecek ve olusan yeni erisim ¢iktisi igcin anma ve duyarlk
degerleri belirlenerek basarim hesaplanacaktir.

4.2.2. SLD igin Varlik isimlerinin Kullanildigi Test Senaryolari

Bu alt bélimde Hikaye Baglanti Algilamaya yonelik dokuz farkh (Varlik isimleri olmadan
vektor uzayl modeli senaryosu, tim varlik isimlerinin tek vektdrle ifade edildigi senaryo, vb.)

senaryo ve proje kapsaminda yapilanlar ile ilgili bilgi verilmektedir.
4.2.2.1. Varlik isimleri Olmadan Vektdr Uzayr Modeli Senaryosu

o Testler ilgiliik degerlendirmesi yapiimis olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden
yapilacaktir.
e Testler her konu igin egitim ve test belgeleri ayinmi yapmadan tum belgeler (5.872
adet) Uzerinde yapilacaktir.
o Vektor Uzayi Modelinin haber benzerliklerini tespit etmede basarisini belirlemek igin
asagidaki adimlar gergeklestirilecektir;
0 Haberler Gzerinde Zemberek Kuituphanesi kullanilarak govdeleme islemi
yapilacaktir.
0 Apache Lucene kutiphanesi kullanilarak haberlerin vektér modelleri
olusturulacaktir.
o llgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belgenin hepsi sorgu olarak kabul

edilecektir.
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4.2.2.2.

Her bir sorgu icin vektdr uzayr modeli kullanilarak Uretilen sorgu-belge
eslesme skorlari belirlenecektir.

Belirlenen tum bu skor degerleri igerisinden, sorgunun ilgili oldugu bilinen
belgeler icin Uretilen skor de@erleri ¢ikarilacak ve ilgili sorgu-belge eglesmeleri
icin ortalama skor degeri baglangi¢ esigi olarak kabul edilecektir.

Bu esik degeri icin sistemin ikili siniflandirma tablosu olusturularak anma,
duyarlik ve f-6lgt degerleri hesaplanacaktir.

Sonraki asamada segilen baslangic esik degeri kiglk oranlarda artirilip
azaltilarak her defasinda anma, duyarlk ve f-6lci degerleri tekrar
hesaplanacaktir.

Anma ve duyarlhhigin en ylksek oldugu esik degeri sistem testlerinde

kullanilacak olan esik degeri olarak belirlenecektir.

Tiim Varhk isimlerinin Tek Vektorle ifade Edildigi Senaryo

Testler ilgililik degerlendirmesi yapilmis olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden

yapilacaktir.

Sonraki asamada sistem basarimini  belirlemek icin asagidaki islemler

gerceklestirilecektir;

(0]

(0]

(0]

Haberlerde etiketlenen tim varlik isimleri belirlenecektir.

Varlik isimleri Uzerinde govdeleme yapilacaktir.

Her bir haber icin belirlenen varlik isimleri kullanilarak haber vektorleri
olusturulacaktir.

ilgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belgenin hepsi sorgu olarak kabul
edilecektir.

Her bir sorgu derlemde bulunan diger tim haber varlik vektorleri ile
kargilastirilacaktir.

Her bir eslesme icin benzerlik skor degerleri Uretilecektir.

Belirlenen tim bu skor degerleri icerisinden, sorgunun ilgili oldugu bilinen
belgeler i¢in Uretilen skor degerleri ¢ikarilacak ve ilgili sorgu-belge eslesmeleri
icin ortalama skor degeri baslangi¢ esigi olarak kabul edilecektir.

Bu esik dederi i¢in sistemin ikili siniflandirma tablosu olusturularak anma,
duyarlik ve f-6l¢t degerleri hesaplanacaktir.

Sonraki asamada secilen baslangi¢c esik degeri klglk oranlarda artirilip
azaltilarak her defasinda anma, duyarlik ve f-Olgi degerleri tekrar
hesaplanacaktir.

Anma ve duyarhhgin en ylksek oldugu esik degeri sistem testlerinde

kullanilacak olan esik degeri olarak belirlenecektir.
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4.2.2.3.

Son asamada belirlenen bu esik degerine gore tim sorgular tekrar yurutulerek

sistemin son basarim degeri hesaplanacaktir.

Farkh Varlik isimlerinin Farkli Vektérlerle ifade Edildigi Senaryo

e Testler ilgililik degerlendirmesi yapilmig olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden

yapilacaktir.

e Sonraki agamada basarimini belirlemek i¢in asagidaki islemler gergeklestirilecektir;

(0]

Haberlerde etiketlenen tim varlik isimleri tirlerine gére (Person”, "Location”,
"Organization”, "Date”, "Time”, "Money”, "Percentage”, “Unknown”)
ayristirilacaktir.

Varlik isimleri Uzerinde gdvdeleme yapilacaktir.

Her bir haber igin farkli varlik ismi tlrlerine gore vektoérler olusturulacaktir.
iigililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belge sorgu olarak kabul
edilecektir.

Her bir varlik ismi tird igin, olusturulan vektorler kullanilarak ortalama esik
degeri belirleme yontemi ile ortalama esik degerleri baslangi¢ esigi olarak
belirlenecektir.

ikili siniflandirma  tablolari  yaratilarak anma ve duyarlik degerleri
hesaplanacaktir.

Baslangi¢c esigi kUguk oranlarda degistirilerek her bir esik icin yeni ikili
siniflandirma tablolari, anma ve duyarlik degerleri hesaplanacaktir.

Anma ve dyarhdin en ylksek oldugu noktalar her bir varlik tirQ i¢in esik degeri
olarak kabul edilecek ve sistem testleri bu esik degerleri baz alinarak

gerceklestirilecektir.

e Her bir varlik tiru icin belirlenen esik degerlerine gore asagidaki testler vektor uzayi

modeli kullanilarak gerceklestirilecektir;

(0]

© O O O

Haberlerde gecen “Person” varlik isim vektorleri sorgu olarak kullanilacaktir.
Haberlerde gecen “Location” varlik isim vektorleri sorgu olarak kullanilacaktir.
Haberlerde gecen *“Organization” varlik isim vektorleri sorgu olarak
kullanilacaktir.

Haberlerde gecen “Date” varlik isim vektorleri sorgu olarak kullanilacaktir.
Haberlerde gecen “Time” varlik isim vektorleri sorgu olarak kullanilacaktir.
Haberlerde gecen “Money” varlik isim vektdrleri sorgu olarak kullanilacaktir.
Haberlerde gecen “Percentage” varlik isim vektorleri sorgu olarak
kullanilacaktir.

Haberlerde gecen “Unknown” varlik isim vektoérleri sorgu olarak kullanilacaktir.
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o Her bir varlik tird icin gerceklestirilen testlere gore sistem basarimini hesaplamak igin
ikili siniflandirma tablolari olusturularak anma, duyarlik ve f-6lci degerleri

belirlenecektir.
4.2.2.4. Varlik isimlerinin Eslestiriimesinde Kesisime Bakilan Senaryo

e Testler ilgililik degerlendirmesi yapilmig olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden
yapilacaktir.
e Sonraki asamada basarimini belirlemek igin asagidaki islemler gerceklestirilecektir;

0 Haberlerde etiketlenen tim varlik isimleri tirlerine goére (Person”, "Location”,
"Organization”, "Date”, "Time”, "Money”, "Percentage”, “Unknown”)
ayristirilacaktir.

o Varlk isimleri Gzerinde gévdeleme yapilacaktir.

0 Her bir haber icin farkli varklik ismi tlrlerine gére karsilastirma (eslestirme)
tablolari olusturulacaktir.

o llgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belge sorgu olarak kabul
edilecektir,

o Varlik ismi turlerine gore farkli haberlerde gegen varlik isimlerinin eslesip
eslesmedigi kontrol edilerek sistem testleri gerceklestirilecektir.

o ki farkli haber karsilastirilirken, ayni varlik ismi tirine ait kelimelerden bir
tanesi bile eslesse (6rnegin person varlik ismi tirl icin haberlerde gecgen
isimlerin ayni olmasi gibi) haberler ayni kabul edilecektir.

e Her bir varlik tird icin varlik ismi kesisme yontemi kullanilarak asagidaki testler
gerceklestirilecektir;

0 Haberlerde gecen “Person” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

0 Haberlerde gecen “Location” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

0 Haberlerde gecen “Organization” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

o Haberlerde gecen “Date” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

0 Haberlerde gecen “Time” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

0 Haberlerde gecen “Money” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.

0 Haberlerde gecen “Percentage” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak

kullanilacaktir.
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(0]

Haberlerde gecen “Unknown” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak

kullanilacaktir.

e Her bir varlik taru icin gerceklestirilen testlere gore, sistem basarimini hesaplamak

icin, ikili siniflandirma tablolari olugsturularak anma, duyarlik ve f-6lci degerleri

belirlenecektir.

4.2.2.5.

Varlik isimlerinin Eslestiriimesinde Fonksiyona Bakilan Senaryo

e Varlik isimlerinin kesisim testi gerceklestirdikten sonra Benzerlik= (D1 N D2) / (D1 U

D2) fonksiyonu (D1 ve D2 haberler kesisen varlik isimlerinin sayisi / D1 ve D2

haberlerde gegen tim varlik isimlerinin sayisi) benzerlik fonksiyonu kullanilarak haber

benzerliklerinin belirlenmesi igin sistem testleri olusturulacaktir.

e Sonraki asamada basarimini belirlemek icin asagidaki islemler gerceklestirilecektir;

(0]

Haberlerde etiketlenen tum varlik isimleri turlerine gore (Person”, "Location”,
"Organization”, "Date”, "Time”, "Money”, "Percentage”, “Unknown”)
ayristirilacaktir.

Varlik isimleri Gzerinde govdeleme yapilacaktir.

Her bir haber igin farkli varklik ismi tirlerine goére karsilastirma (eslestirme)
tablolari olusturulacaktir.

iigililik degerlendirmesi yapiimis olan 5.872 belge sorgu olarak kabul
edilecektir.

Varlik ismi turlerine gore farkli haberlerde gecgen varlik isimleri benzerlik
fonksiyonu kullanilarak eslestirilip her bir eglesme icin skor degerleri
hesaplanacaktir.

Her bir varlik ismi turu icin, elde edilen skorlar kullanilarak ortalama esik
degeri belirleme ydntemi ile ortalama esik degerleri baslangi¢c esidi olarak
belirlenecektir.

ikili siniflandirma  tablolari  yaratilarak anma ve duyarlik degerleri
hesaplanacaktir.

Baslangic esigi klcik oranlarda degistirilerek her bir esik igin yeni ikili
siniflandirma tablolari, anma ve duyarlik degerleri hesaplanacaktir.

Anma ve duyarligin en yuksek oldugu noktalar her bir varlik tiru igin esik
degeri olarak kabul edilecek ve sistem testleri bu esik degerleri baz alinarak

gerceklestirilecektir.

e Her bir varlik tiri asagidaki testler benzerlik fonksiyonu ydntemi kullanilarak

gerceklestirilecektir;

(0}

Haberlerde gecen “Person” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak

kullanilacaktir.
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0 Haberlerde gecen “Location” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
o Haberlerde gecen “Organization” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
o0 Haberlerde gecen “Date” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
o0 Haberlerde gecen “Time” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
o0 Haberlerde gecen “Money” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
0 Haberlerde gecen “Percentage” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
0 Haberlerde gegen “Unknown” varlik isim tablolarindaki veri sorgu olarak
kullanilacaktir.
Her bir varlik tirQ igin gerceklestirilen testlere gore sistem basarimini hesaplamak igin
ikili siniflandirma tablolari olugturularak anma, duyarlik ve f-6lci degerleri
belirlenecektir.

4.2.2.6. Varlik isimlerinin Eslestirilmesinde Birlikte Gegme Durumlarina Bakilan
Senaryo

Bu senaryoda varlik isimlerinin ikiser ve Ugerli kombinasyonlari baz alinarak haber
benzerlikleri hesaplanmistir. Buna goére bir haber igerisinde gecen varlik ismi
turlerinden ikisinin ya da dgunun ayni anda eslesme durumlari baz alinarak haberlerin

benzer ya da farkli olduklari belirlenmeye ¢aligilacaktir.
Sonraki asamada basarimini belirlemek icin asagidaki islemler gerceklestirilecektir;

0 Haberlerde etiketlenen tim varlik isimleri tlrlerine goére (“Person”, "Location",
"Organization”, "Date", "Time", "Money", "Percentage", “Unknown”)
ayrigtirilacaktir.

o Varlik isimleri Uzerinde gévdeleme yapilacaktir.

0 Her bir haber igin farkh varlik ismi tirlerine gore karsilastirma (eslestirme)
tablolari olusturulacaktir.

o lgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5.872 belge sorgu olarak kabul
edilecektir.

o Varlk ismi tarlerine goére farkh haberlerde gecen varlik isimlerinin eglesip
eslesmedigi kontrol edilerek sistem testleri gerceklestirilecektir.

o Iki farkli haber (zerinde ayni varlk ismi tdrlerinin ikili ve Ugli
kombinasyonlarina ait kelimelerden birer tanesi bile eslesse (6rnegin, person-
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location kombinasyonunda iki farkli haberdeki birer person ve birer location
eslesmesi gibi) haberler ayni kabul edilecektir.

o Haberler icin varlik isimleri kullanarak asagida sunulan farkli kombinasyon birlesim
tablolari olusturulacaktir;

0 “Location” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Location” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Location”, “Time” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

o0 “Person” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi

o0 “Person” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

o0 “Person”, “Time” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Organization” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Organization” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Organization”, “Time” ve “Date” varlik isimlerinin kesigsmesi

0 “Person” ve “Location” varlik isimlerinin kesismesi

o “Person”, “Location” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi

o0 “Person”, “Location” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Organization” ve “Location” varlik isimlerinin kesismesi

0 “Organization”, “Location” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi
0 “Organization” , “Location” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi
o0 “Person”, “Organization” ve “Time” varlik isimlerinin kesismesi
o0 “Person”, “Organization” ve “Date” varlik isimlerinin kesismesi

o “Person”, “Organization” ve “Location” varlik isimlerinin kesismesi

e Her bir sorgu icin derleme génderildiginde varlik isim birlesim tablo kesisim modeli
kullanilarak Uretilen sorgu-belge kesisim sonuglari ¢ikarilacaktir.

e TUm bu sonuglar icerisinden, sorgunun ilgili oldugu bilinen belgeler icin anma/duyarlik
ve f-6lgl skor degerleri hesaplanacaktir.

4.2.2.7. Vektdr Uzayir Modeli OR Varlik isim Vektorii Birlesim Senaryosu

Bu asamada daha Once gercgeklesen iki yontemin OR mantiksal birlesimiyle elde edilen
sonugclarinin basarim testlerinin yapilmasi hedeflenmektedir. Bunun i¢in daha énce yapilan
vektdr uzaylr modeli ile varlik isimlerinin tamami ve her bir varlik ismi icin bagimsiz olarak
olusturulan vektorler kullanilarak gerceklestiriien eslesmelerin  OR mantiksal baglaci

kullanilarak birlestiriimesi sonucu olusturulan testler gergeklestirilecektir.
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4.2.2.8. Vektor Uzay Modeli OR Varlik isim Kesisim Modeli Senaryosu
Bu testte vektdr uzayr modelinden elde edilen sonuglar ve varlik isimlerinin kesisimi yontemi

ile elde edilen sonuglar OR mantiksal operatoéra ile birlegtirilerek basarim hesaplanacaktir.

4.2.2.9. Vektér Uzay Modeli OR Varlik isimlerinin Birlikte Gegme Durumlari
Senaryosu

Bu testte vektér uzayi modelinden elde edilen sonuglar varlik isimlerinin birlikte gegme
durumlarina gére benzerlik tespiti yontemi ile elde edilen sonugclar ile birlestirilerek basarim

hesaplamasi yapilacaktir.

4.2.3. TT igin Test Senaryolan
4.2.3.1. Kimeleme Test Senaryosu

o Testler ilgiliik degerlendirmesi yapilmig olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden

yapilacaktir.
e Oncelikle her bir konu egitim ve test belgeleri olmak tizere iki kisma ayrilacaktir;

0 Her bir konuda var olan belge sayisinin Ggte biri egitim (1.931 adet), lcte ikisi
de test belgesi (3.941 adet) olarak kabul edilecektir.

o Egitim belgeleri segilirken, tarih sirasina gére derlemdeki ilk N belge

secilecektir, kalan belgeler test belgesi olarak kullanilacaktir.

0 Her bir konu kimesini yaratmak igin tarih sirasina goére ilk dort belge

kullanilacaktir.

e Her bir konu ile ilgili olarak egitim belgeleri belirlendikten sonra konu modellerini
olusturmak ve gerekli parametreleri belilemek icin asagidaki adimlar

gerceklestirilecektir;
0 Metin kimeleme igleminde k-means algoritmasi kullanilacaktir.

0 K-means algoritmasinin ydritllmesi icin gerekli baslangic merkez vektorleri

(centroid), Canopy algoritmasi kullanilarak belirlenecektir.

0 Baslangi¢ noktalarina gére k-means algoritmasi ydruttlerek her bir konu igin

konu kimeleri yaratilacaktir.

0 Her bir konu kiimesi icin kiime centroidleri ve her bir kimeye ait olan dokiiman

vektorleri belirlenecektir.

o0 Her bir konu merkezi vektdri ile o konuya ait olan dokiman vektorleri

arasindaki uzakliklar CosineSimilarity yontemi ile belirlenecektir.
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(0}

Esik degeri belirlenirken, egitim kimesindeki dokimanlar sorgu olarak, en
yuksek anmal/duyarlik degerindeki esik degeri sistem esigi olarak

kullanilacaktir.

o Konular igin esik degerleri ve konu kiUmeleri belirlendikten sonra test derlemi

Uzerindeki degerlendirmeler asagidaki gibi gerceklestirilecektir;

(0}

4.2.3.2.

Derlemde bulunan ve ilgililik degerlendirmesi yapiimis olan 3.941 belge test

belgesi olarak kullanilacaktir.

Test belgesi olarak belirlenen bu 3.941 belge test icin sorgu olarak kabul

edilecektir.

Her bir sorgu daha o6nce konu modelleri olusturulmus olan kimelerle

CosineSimilarity yontemi kullanilarak kargilagtirilacaktir.

Bu karsilastirmalar sonucunda elde edilen uzaklik egitim asamasinda
belirlenen egik degerden diusik ya da esitse belge konuyla ilgili kabul

edilecektir; aksi durumda belge ilgisizdir.
Her bir eslestirme sonucu igin ikili siniflandirma tablosu yaratilacaktir.

Tum sorgular tamamlandiktan sonra mikro ortalama ydntemi kullanilarak tim

testler igin ortak bir ikili siniflama tablosu olusturulacaktir.

Bu ikili siniflama tablosuna gére anma ve duyarlik degerleri hesaplanarak

sistemin basarimi belirlenecektir.

Vektor Uzayr Modeli Test Senaryosu

e Testler ilgililik degerlendirmesi yapilmig olan belgeler (5.872 adet) Uzerinden

yapilacaktir.

e Oncelikle her bir konu egitim ve test belgeleri olmak tizere iki kisma ayrilacaktir;

(0}

Her bir konuda var olan belge sayisinin Ggte biri egitim (1.931 adet), Ugcte ikisi
de test belgesi (3.941 adet) olarak kabul edilecektir.

Egitim belgeleri segilirken, tarih sirasina goére derlemdeki ilk N (secilen test
derleminin Ugte birine denk gelecek haber sayisini ifade etmektedir) belge
secilecektir, kalan belgeler test belgesi olarak kullanilacaktir.

Her bir konu kUmesini yaratmak icin tarih sirasina goére ilk dort belge

kullanilacakir.

e Derlemde bulunan ve ilgililik degerlendirmesi yapilmis olan 3.941 belge test belgesi

olarak kullanilacaktir.
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0 Test belgesi olarak belirlenen bu 3.941 belge test icin sorgu olarak kabul
edilecektir.

0 Her bir sorgu ilgili konuyu temsil eden dort egitim belgesi ile Vektor Uzayi yontemi
kullanilarak karsilastirilacaktir.

0 Bu karsilastirmalar sonucunda elde edilen uzaklik egitim agsamasinda belirlenen
esik degerden dusuk ya da esitse belge konuyla ilgili kabul edilecektir; aksi
durumda belge ilgisizdir.

0 Her bir eglestirme sonucu igin ikili siniflandirma tablosu yaratilacaktir.

0 Tum sorgular tamamlandiktan sonra mikro ortalama ydntemi kullanilarak tim
testler igin ortak bir ikili siniflama tablosu olusturulacaktir.

o Bu ikili siniflama tablosuna gére anma ve duyarlik degerleri hesaplanarak

sistemin basarimi belirlenecektir.
4.3. Testlerin Gergeklestirilmesi

Olusturulan test senaryolarina gore her bir senaryonun uygulanmasi igin Java programlama
dili kullanilarak ayri ayri uygulamalar geligtiriimigtir. Kullanilan ydntemler yeniden
kodlanmamis vektdr uzayl modeli igin Lucene (http://lucene.apache.org/core/), dil modeli i¢in
Lemur  (http://www.lemurproject.org/) ve  kimeleme  yontemleri icin  Mahout

(http://mahout.apache.org/) a¢ik kaynak kodlu kitliphanelerinden yararlaniimigtir.
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5. BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde proje calismalarinda belirlenen amaglara ulasabilmek icin olusturulan test
senaryolarina goére gergeklestirilen sistem testlerinin sonuglari sunularak bu sonuglar

uzerinde elde edilen bulgular yorumlanacaktir.
5.1. SLD igin Vektor Uzayi ve Dil Modeli Test Sonuglari

Yukaridaki senaryoya gore vektor uzayr modeli igcin gerceklestirilen egitim ve test sonugclari
icin elde edilen tablolar asagida sunulmustur. Her bir tabloda bir haberi ifade etmek icin
secilen terim sayisi (her bir haber igerisinde tf.idf degeri en yiksek olan ilk N kelime
secilmistir), testleri gerceklestirirken ilgililik kararinin verildigi esik degeri (esik degerin altinda
kalan benzerlik degerlerinde haberler ilgisiz, Uzerinde kalan benzerlik degerlerinde haberler
ilgili kabul edilmigtir), ilgili belgelere hangi oranda erisildigini godsteren anma, erigilen
belgelerin ne kadar ilgili oldugunu goésteren duyarlik ve anma-duyarlik degerlerinin harmonik

ortalamasini veren f-0l¢u degerleri bulunmaktadir.

Tablo 1'de, vektér uzay modelinin editim sonuglari sunulmustur. Gergeklestirilen egitim
testleri sonucunda en ylksek basarim 0,3558'lik f-6lgti degeri ile, 30 terim icin 0,0262 esik

degeri icin elde edilmigtir.
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Tablo 1. VUM Egitim Test Sonuglari

VUM Egitim Sonuglari

Terim| Esik Anma | Duyarlik | F-Olcii
1 0,5000|0,1535| 0,1538| 0,1536
2 0,2330|0,2422| 0,2429| 0,2425
3 0,1810|0,2911| 0,2914| 0,2912
4 0,1410|0,3107| 0,3104| 0,3105
5 0,1140|0,3239| 0,3239| 0,3239
10 0,0600|0,3428| 0,3425]| 0,3426
15 0,0420|0,3503| 0,3508| 0,3505
20 0,0340|0,3550| 0,3547| 0,3546
25 0,0293]0,3550| 0,3559| 0,3554
30 0,0262|0,3556| 0,3560| 0,3558
35 0,0243|0,3546| 0,3542]| 0,3544
40 0,023110,3507| 0,3519| 0,3513
45 0,022210,3473| 0,3477] 0,3475
50 0,0215|0,3456| 0,3443| 0,3449
55 0,0210|0,3430| 0,3414| 0,3422
60 0,0207]0,3387| 0,3398| 0,3392
65 0,020410,3352| 0,3363| 0,3357
70 0,0201|0,3339| 0,3327] 0,3333
75 0,0199/0,3317| 0,3305| 0,3311
80 0,0198|0,3293| 0,3293| 0,3293
85 0,0197/0,3282| 0,3275| 0,3278
90 0,0196|0,3274| 0,3262| 0,3268
95 0,0195|0,3256| 0,3243]| 0,3249
100 0,0195|0,3237| 0,3237| 0,3237
125 0,0194|0,3186| 0,3194| 0,3190
150 0,0193/0,3172| 0,3169| 0,3170
175 0,0192|0,3166| 0,3154| 0,3160
200 0,0192/0,3163| 0,3157| 0,3160
225 0,0192|0,3166| 0,3159| 0,3162
250 0,0192|0,3173| 0,3161]| 0,3167
275 0,0193|0,3165| 0,3177| 0,3171
300 0,0193|0,3168| 0,3178]| 0,3173
400 0,0193/0,3180| 0,3177| 0,3177
500 0,0193|0,3180| 0,3176| 0,3178
1000 0,0194|0,3170| 0,3187| 0,3178
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Tablo 2. VUM Test Sonuglari

VUM Test Sonuglari
Terim| Esik Anma | Duyarlik | F-Olcii
1 0,5000|0,1385| 0,1523 0,1451
2 0,2330(0,1922| 0,2222 0,2061
3 0,1810|0,2242| 0,2720 0,2458
4
5

0,1410]0,2442| 0,2916 0,2658
0,1140|0,2525| 0,3006 0,2744

10 0,0600|0,2644| 0,3238 0,2911
15 0,0420|0,2665| 0,3286 0,2943
20 0,0340/0,2641| 0,3378 0,2964
25 0,0293|0,2623| 0,3406 0,2964
30 0,0262|0,2642| 0,3393 0,2970
35 0,0243|0,2628| 0,3365 0,2951
40 0,0231/0,2595| 0,3320 0,2913
45 0,0222|0,2577| 0,3267 0,2882
50 0,0215|0,2564| 0,3208 0,2850
55 0,0210|0,2540| 0,3153 0,2814
60 0,0207|0,2516| 0,3107 0,2781
65 0,0204|0,2505| 0,3067 0,2758
70 0,0201|0,2500| 0,3022 0,2737
75 0,0199/0,2489| 0,2989 0,2716
80 0,0198|0,2471| 0,2963 0,2694
85 0,0197|0,2457| 0,2937 0,2675
90 0,0196|0,2453| 0,2916 0,2664
95 0,0195|0,2446| 0,2893 0,2651

100 0,0195|0,2437| 0,2887 0,2643
125 0,0194/0,2406| 0,2846 0,2607
150 0,0193|0,2406| 0,2822 0,2597
175 0,0192/0,2410| 0,2795 0,2589
200 0,0192|0,2412| 0,2788 0,2587
225 0,0192|0,2417| 0,2787 0,2589
250 0,0192|0,2420| 0,2786 0,2590
275 0,0193]0,2411| 0,2799 0,2591
300 0,0193|0,2414| 0,2803 0,2594
400 0,0193|0,2417| 0,2806 0,2597
500 0,0193|0,2420| 0,2811 0,2601
1000 0,0194/0,2409,| 0,2831 0,2603

Tablo 2'de, vektdr uzayr modeli icin test sonuglari sunulmustur. Gergeklestirilen testler
sonucunda en yiksek basarim 0,2970’lik f-6lct degeri ile (anma: 0,2642 ve duyarlik: 0,3393)

30 terim icin elde edilmigtir.

Yukaridaki senaryoya goére dil modeli igin gerceklestirilen egitim ve test sonugclari ile ilgili
tablolar asagida sunulmustur.
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Tablo 3. Dil Modeli Egitim Sonuglari

Dil Modeli (DM) Egitim Sonuglari

Terim| Esik Anma| Duyarlik| F-Olcu

1 -5,9200(0,1567| 0,1575 0,1571
2 -6,6100|0,2204| 0,2200 0,2202
3 -6,7000(0,2162| 0,2156 0,2159
4 -6,7800|0,2140| 0,2131 0,2135
5 -6,8000|0,2186| 0,2177 0,2181
10 -6,7600(0,2064| 0,2060 0,2062
15 -6,6400/0,1886| 0,1886 0,1886
20 -6,5000(0,1794| 0,1781 0,1787
25 -6,3000|0,1652| 0,1679 0,1665
30 -6,1300|0,1562| 0,1588 0,1575
35 -5,9200(0,1453| 0,1453 0,1453
40 -5,7800/0,1413| 0,1415 0,1414
45 -5,6600(0,1391| 0,1402 0,1396
50 -5,5600|0,1377| 0,1389 0,1383
55 -5,5000(0,1376| 0,1355 0,1365
60 -5,4400|0,1377| 0,1380 0,1378
65 -5,3900/0,1361| 0,1383 0,1372
70 -5,3600(0,1383| 0,1406 0,1394
75 -5,3300/0,1401| 0,1396 0,1398
80 -5,2800(0,1382| 0,1394 0,1388
85 -5,2500/0,1383| 0,1387 0,1385
90 -5,2200(0,1394| 0,1363 0,1378
95 -5,1900(0,1389| 0,1405 0,1397
100 -5,1700/0,1405| 0,1399 0,1402
125 -5,0400(0,1413| 0,1428 0,1420
150 -4,9500|0,1421| 0,1404 0,1412
175 -4,8800(0,1409| 0,1416 0,1412
200 -4,8100|0,1389| 0,1414 0,1401
225 -4,7500/0,1372| 0,1362 0,1367
250 -4,7000(0,1341| 0,1387 0,1364
275 -4,6600|0,1319| 0,1351 0,1335
300 -4,6200(0,1306| 0,1296 0,1301
400 -4,5000/0,1181| 0,1197 0,1189
500 -4,4400(0,1111| 0,1125 0,1118
1000 -4,3800(0,1024| 0,1032 0,1028

Tablo 3'te, dil modeli egitim sonuglari sunulmustur. Gergeklestirilen egitim testleri sonucunda
bu yontemde en ylksek basarim 0,1910’luk f-6l¢ti de@eri ile 4 terim i¢in -6,7800 esik

degerinde elde edilmistir.
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Tablo 4. Dil Modeli Test Sonuglari

DM Test Sonuglari
Terim| Esik Anma | Duyarlik | F-Olci
1 -5,920010,1322| 0,1544| 0,1424
2 -6,6100(0,1734| 0,2039| 0,1874
3 -6,7000|0,1609| 0,2179]| 0,1851
4
5

-6,7800|0,1625| 0,2316| 0,1910
-6,8000|0,1581| 0,2318]| 0,1880

10 -6,7600|0,1425| 0,2439]| 0,1799
15 -6,6400|0,1310| 0,2316]| 0,1673
20 -6,5000|0,1213| 0,2162]| 0,1554
25 -6,3000|0,1131| 0,2015]| 0,1449
30 -6,1300|0,1079| 0,1838]| 0,1360
35 -5,9200|0,0979| 0,1809]| 0,1270
40 -5,7800]0,0965| 0,1773| 0,1249
45 -5,6600|0,0941| 0,1767| 0,1228
50 -5,5600|0,0930| 0,1748]| 0,1214
55 -5,5000|0,0960| 0,1623| 0,1206
60 -5,4400]0,0980| 0,1653| 0,1231
65 -5,3900|0,1005| 0,1733]| 0,1272
70 -5,3600|0,1069| 0,1795]| 0,1340
75 -5,3300|0,1115| 0,1803]| 0,1378
80 -5,2800|0,1073| 0,1880]| 0,1366
85 -5,2500|0,1062| 0,1899]| 0,1362
90 -5,2200|0,1057| 0,1890]| 0,1356
95 -5,1900|0,1049| 0,1878]| 0,1346

100 -5,1700|0,1051| 0,1898]| 0,1353
125 -5,0400]0,0949| 0,2068| 0,1301
150 -4,9500]0,0923| 0,1970| 0,1257
175 -4,8800|0,0915| 0,1864| 0,1227
200 -4,8100|0,0896| 0,1797| 0,1196
225 -4,7500]0,0875| 0,1737]| 0,1164
250 -4,7000|0,0852| 0,1691| 0,1133
275 -4,6600]0,0830| 0,1690| 0,1113
300 -4,6200|0,0810| 0,1732| 0,1103
400 -4,5000|0,0691| 0,1783| 0,0996
500 -4,4400]0,0646| 0,1760| 0,0945
1000 | -4,3800]0,0563| 0,1643| 0,0839

Tablo 4'te, dil modeli icin test sonuglari sunulmustur. Gergeklestirilen testler sonucunda en
yuksek bagsarim 0,1910’luk f-measure degeri ile (anma: 0,1625 ve duyarlik: 0,2316) 4 terim

icin elde edilmistir.
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Vektor Uzayi ve Dil Modeli Sonuglarinin Birlestiriimesi asamasinda her iki ydntemin de erisim
ciktilari incelenmis sirasiyla OR ve AND islegleri kullanilarak yeni bir erisim ¢iktisi

yaratiimigtir.

Tablo 5. VUM ve DM Sonuglari Birlestirme (AND)

VUM AND DM Sonuglari

Terim | Anma | Duyarlik | F-Olcii
1 (0,0807| 0,2680]| 0,1240

2 10,1587| 0,3475]| 0,2179
3 10,1474| 0,3886| 0,2137
4 10,1507| 0,4183| 0,2216
5 10,1469| 0,4180| 0,2174
10 |0,1340| 0,4259| 0,2038
15 ]0,1213| 0,4251| 0,1887
20 |0,1103| 0,4307| 0,1757
25 10,1016 0,4282]| 0,1642
30 |0,0949| 0,4255| 0,1553
35 10,0860| 0,4204| 0,1427
40 (0,0841| 0,4126| 0,1397
45 10,0825| 0,4065| 0,1371
50 [0,0818| 0,4075] 0,1363
55 10,0827| 0,4069| 0,1374
60 |0,0838| 0,4212]| 0,1397
65 |0,0855| 0,4357| 0,1429
70 |0,0900| 0,4452]| 0,1497
75 10,0926| 0,4597| 0,1541
80 |0,0899| 0,4776| 0,1513
85 10,0894| 0,4883| 0,1512
90 |0,0888| 0,4966| 0,1506
95 |0,0875| 0,5052]| 0,1491
100 |0,0873| 0,5131| 0,1493
125 10,0793| 0,5642| 0,1390
150 |0,0745| 0,6113] 0,1329
175 |0,0704| 0,6380| 0,1269
200 |0,0666| 0,6592]| 0,1209
225 10,0632| 0,6814| 0,1157
250 |0,0601| 0,7011] 0,1107
275 10,0574| 0,7154] 0,1063
300 |0,0549| 0,7256| 0,1020
400 |0,0467| 0,7618| 0,0880
500 |0,0432| 0,7795| 0,0819
1000 |[0,0393| 0,7987| 0,0749
MAX 10,1587 | 0,7987] 0,2216
MIN |10,0393| 0,2680| 0,0749
AVG |0,0890| 0,5117| 0,1461

29



Tablo 5'te Vektoér Uzayi ve Dil Modeli yéntemlerinin AND birlesiminde ise en ylksek basarim
0.2216’lk f-6lgu degeri ile (anma: 0,1504 ve duyarlik: 0,4183) 4 terim igin elde edilmistir.

Tablo 6. VUM ve DM Sonuglari Birlestirme (OR) Tablosu

VUM OR DM Sonuglari

Terim | Anma | Duyarlik | F-Olcii
1 1]0,1900| 0,1297 | 0,1542

2 10,2068| 0,1643 | 0,1831
3 10,2377| 0,2009 |0,2178
4 10,2560| 0,2172 | 0,2350
5 10,2636| 0,2252 | 0,2429
10 |0,2729| 0,2513 | 0,2617
15 10,2762| 0,2531 | 0,2641
20 |0,2750| 0,2531 | 0,2636
25 10,2738 0,2502 | 0,2615
30 |0,2771| 0,2425 | 0,2587
35 |0,2747| 0,2459 | 0,2595
40 |0,2719| 0,2423 | 0,2563
45 10,2694 | 0,2408 | 0,2543
50 |0,2675| 0,2367 | 0,2512
55 10,2674| 0,2240 | 0,2438
60 |0,2659| 0,2208 | 0,2413
65 |[0,2656| 0,2212 |0,2413
70 (10,2669 | 0,2187 | 0,2404
75 10,2677 | 0,2143 | 0,2381
80 |0,2645| 0,2174 | 0,2386
85 |0,2624| 0,2165 | 0,2372
90 |(0,2622| 0,2146 | 0,2360
95 |0,2621| 0,2129 |0,2349
100 |0,2615| 0,2130 | 0,2348
125 |0,2562| 0,2201 | 0,2368
150 |0,2583| 0,2155 | 0,2349
175 (0,2621| 0,2109 | 0,2337
200 |0,2643| 0,2093 | 0,2336
225 10,2660| 0,2081 | 0,2335
250 |0,2671| 0,2076 | 0,2336
275 10,2667 | 0,2096 |0,2347
300 |0,2675| 0,2135 | 0,2374
400 |0,2641| 0,2224 | 0,2415
500 |0,2634| 0,2246 | 0,2425
1000 |0,2579| 0,2254 | 0,2405
MAX 10,2771 | 0,2531 | 0,2641
MIN |0,1900| 0,1297 | 0,1542
AVG |0,2615| 0,2198 | 0,2387
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Vektor Uzayi ve Dil Modeli Sonuglarinin OR birlesiminde en yiksek basarim 0,2641'lik f-6l¢i
degeri ile (anma: 0,2762 ve duyarlik: 0,2531) 15 terim icin elde edilmistir (Bkz. Tablo 6).

Tablo 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da yer alan verileri elde etmek icin kullanilan ydntem su sekilde

Ozetlenebilir:

e Her bir yontemde 6ncelikli olarak farkl terim sayilarina goére haberleri ifade etmek igin

en kiymetli kelimeler tf.idf katsayilari kullanilarak belirlenmistir.

e Farkl terim sayilarina gore segilen kelimeler egitim kumesi Uzerinde ilgili yontem
(VUM ve DM) kullanilarak test edilmis ve segilen terim sayisi i¢cin en uygun esik deger

belirlenmisgtir.

e Daha sonra bu esik degeri kullanilarak her bir terim sayisi icin sistem testleri

gerceklestiriimis ve basarim hesaplanmistir.

Bu ybntem uygulanarak test kimesi Uzerinde elde edilen sonuglara gére basarimin en

yuksek oldugu durumlar asagidaki gibidir;

Vektor uzayl modeli icin gergeklestirilen testler sonucu bu ydntemde en iyi basarim 0,2970’lik
f-0lct degeri ile (anma: 0,2642 ve duyarlk: 0,3393) 30 terim igin elde edilmigtir. Dil
modelinde ise en iyi basarim 0,1910’luk f-6l¢t degeri ile (anma: 0,1625 ve duyarlik: 0,2316) 4
terim icin elde edilmistir. Bu baglamda, sorgu olusturmak icin segilen en uygun terim sayisi
yontemler arasinda 6nemli dlgiide degisiklik gdstermistir. Vektdr uzayr modelinde; en etkin
sonuglar terim sayisi 10-55 arasindayken elde edilirken, dil modelinde bu aralik 4-10 terim

gibi goriinmektedir.

Diger taraftan yontemlerin birlestirildigi durumlara bakildiginda beklenen sonuclarin
gorildugu soylenebilir. Bu kapsamda OR ile birlestirmede en ylksek basarim 0,2641’lik f-
measure degeri ile (anma: 0,2762 ve duyarlk: 0,2531) 15 terim icin elde edilmistir. Buna
gore sonuglari OR ile birlestirme; VSM ile en ylksek basarimin elde edildigi 30 terimde anma
degerini %1,3, DM ile en yiksek basarimin elde edildigi 4 terimde ise anma degerini %9,35
oraninda artirmistir. Diger taraftan OR birlesiminde duyarlik degerleri 30 terim VUM igin %9,7
ve 4 terim DM igin %1,44 dusmusgtir.

AND birlesimlerine bakildiginda ise en ylksek basarimin 0.2216’lik f-measure degeri ile
(anma: 0,1504 ve duyarlik: 0,4183) 4 terim icin saglandigi gorulmektedir. AND birlesiminde
VUM ile en yuksek basarimin elde edildigi 30 terimde duyarlik degerini %8,62, DM ile en
yuksek basarimin elde edildigi 4 terimde ise duyarlik degerini %18,67 oraninda artirmigtir.
Buna karsilik AND birlesiminde anma degerleri 30 terim VUM igin %16,92 ve 4 terim DM igin
%1,18 dusmastar.
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5.2. SLD igin Varlik isimlerinin Kullanildigi Test Sonuglari

SLD igin varlik isimlerinin kullanildigi durumda basarim hesaplamasi yapabilmek ve
sonuglar kargilagsatirabilmek amaciyla ayni test senaryolari uygulanarak varlk isimleri
kullaniimadan temel VUM yontemi ile gergeklegtirilen testlerde 0,59 (anma= 0,58 ve
duyarlik= 0,61) f-0lct degeri elde edilmis ve bu deger diger tim ydntemlerle karsilastirilirken
baz yontem olarak kabul edilmigtir. Bu baglamda uygulanacak olan varlik ismi
yontemlerinden ede edilen basarim degerleri bu 0,59 f-6l¢ci degerinin Uzerinde yer alirsa bilgi
erisim basariminin artmig oldugu ve daha etkin bir bilgi erisim performansi elde edildigi

sonucu ¢ikacaktir.

Haberler igerisinde gegen varlik isimlerinin vektorler ile ifade edildigi ve bu varlik isim
vektdrlerinin VUM yontemi kullanilarak gergeklestirilen testlerde ise en yuksek basarim 0,67
(anma= 0,55 ve duyarlik= 0,89) f-Olci degeri ile “unknown” etiketli varlik isimlerinde elde
edilmistir. Bu baz olarak alinan VUM ydéntemine goére %8'lik bir basarim artisi anlamina

gelmektedir.

Haberler igerisinde gecgen varlik isimlerinin eslestiriimesinde bir erisim fonksiyonu kullanmak
yerine dogrudan eglesmelere bakilan testlerde ise en ylksek basarim 0,89 (anma=0,91 ve
duyarhk=0,87) f-6lcl degeri ile yine “unknown” etiketli varlik isimlerinde elde edilmistir. Bu
baz olarak alinan VUM ydntemine gére %30’luk, vektdrlerin kullanildigi yénteme gére de

%22’lik bir basarim artisi anlamina gelmektedir.

Varlik isimlerinin eslestiriimesinde erisim fonksiyonunun kullanildigi yontemde ise en yiksek
basarim 0,72 (anma= 0,59 ve duyarlik= 0,94) f-6l¢i dederi ile yine “unknown” etiketli varlk
isimlerinde elde edilmistir. Bu baz olarak alinan VUM yéntemine gére %13’lUk bir basarim

artisi anlamina gelmektedir.

Varlk isimlerinin eglestirimesinde birlikte gegme durumlarina bakilan yontemde ise en
yuksek basarim 0,76 (anma= 0,80 ve duyarhk= 0,72) f-Olci degeri ile person-location
eslesmesinde elde edilmistir. Bu baz olarak alinan VUM ydntemine gore %17’lik bir bagsarim

artisi anlamina gelmektedir.

Baz VUM yoéntemi ile varlik isim vektérlerinin OR mantiksal operatori ile birlesiminin
kullanildigi yontemde ise en yiksek basarim 0,64 (anma= 0,62 ve duyarlik= 0,65) f-dl¢u
degeri ile VUM OR Person ve VUM OR Organization eslesmeleri igin elde edilmistir. Bu baz

olarak alinan VUM ydntemine gdre %5’lik bir bagsarim artisi anlamina gelmektedir.

Baz olarak kabul edilen VUM yontemi ile varlik isimlerinin kesisim modelinin OR mantiksal
operatoru ile birlesiminin kullanildigi yontemde ise en ylksek basarim 0,89 (anma= 0,87 ve
duyarlik= 0,90) f-6lcii degeri ile VUM OR Tim Varlik isimlerinin Kesisimi igin elde edilmistir.

Bu baz olarak alinan VUM ydntemine gore %30’luk bir basarim artis1 anlamina gelmektedir.
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Baz olarak kabul edilen VUM yéntemi ile varlik isimlerinin birlikte gegme durumlarina gore
benzerlik tespiti yapilan modelin OR mantiksal operatéri ile birlesiminin  kullanildigi
yontemde ise en yuksek basarim 0.72 (anma= 0,70 ve duyarlik= 0,73) f-6lgt degeri ile VUM
OR Person-Location birlesimi icin elde edilmistir. Bu baz olarak alinan VUM ydntemine gore

%13’lUk bir bagarim artigi anlamina gelmektedir.

Tablo 7. Varlik isimleri OImadan Vektér Uzayi Modeli Test Sonuglari

Tablo 8. Tim Varlik isimlerinin Tek Vektérle ifade Edildigi ve Farkli Varlik isimlerinin Farkli

Yontem | Duyarlik | Anma | F-Olcu Esik-
Deger
VUM 0,61 0,58 0,59 0,05

Vektorlerle ifade Edildigi Test Sonugclari

Yontem Duyarhk Anma F-Olcu Esik-
Deger
TUm Varlik isimler Vektori 0,65 0,56 0,60 0,02
“Person” varlik isim vektori 0,77 0,39 0,51 0,01
“Location” varlik isim vektori 0,51 0,51 0,51 0,25
“Organization” varlik isim vektori 0,46 0,46 0,46 0,01
“Date” varlik isim vektoru 0,33 0,36 0,34 0,20
“Time” varlk isim vektorl 0,34 0,33 0,34 0,25
“Money” varlik isim vektéri 0,49 0,28 0,36 0,01
“Percentage” varlik isim vektori 0,76 0,22 0,34 0,01
“Unknown” varlik isim vektoru 0,89 0,55 0,67 0,01

Tablo 9. Varlik isimlerinin Eslestiriimesinde Kesisime Bakilan Test Sonuglari

Yontem Duyarlik Anma F-Olcii
Tam varlik isimlerinin kesisim testi 0,23 0,98 0,37
“Person” kesisim testi 0,63 0,85 0,72
“Location” kesisim testi 0,25 0,97 0,39
“Organization” kesisim testi 0,39 0,88 0,54
“Date” kesisim testi 0,22 0,98 0,35
“Time” kesisim testi 0,29 0,57 0,38
“Money” kesisim testi 0,46 0,60 0,52
“Percentage” kesisim testi 0,77 0,55 0,64
“Unknown” kesisim testi 0,87 0,91 0,89
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Tablo 10. Varlik isimlerinin Eslestiriimesinde Erisim Fonksiyonu Kullanilan Test Sonuglari

Yéntem Duyarlk | Anma | F-Olci Esik-
Deger
Butln varlik isimlerin benzerlik tespiti 0,98 0,13 0,22 0,02
“Person” varlik isminin benzerlik tespiti 0,95 0,32 0,48 0,01
“Location” varlik isminin benzerlik tespiti 0,59 0,62 0,61 0,01
“Organization” varlik isminin benzerlik tespiti 0,78 0,24 0,37 0,01
“‘Date” varlik isminin benzerlik tespiti 0,41 0,37 0,39 0,01
“Time” varlik isminin benzerlik tespiti 0,36 0,29 0,32 0,01
“‘Money” varlik isminin benzerlik tespiti 0,96 0,30 0,46 0,01
“Percentage” varlik isminin benzerlik tespiti 0,62 0,11 0,18 0,01
“Unknown” varlik isminin benzerlik tespiti 0,94 0,59 0,72 0,01

Tablo 11. Varlik isimlerinin Eslestiriimesinde Birlikte Gegme Durumlarina Bakilan Test

Sonuglari
Yontem Duyarhk | Anma | F-Olgi
Location-Time 0,69 0,17 0,27
Location-Date 0,44 0,80 0,56
Location-Time-Date 0,86 0,14 0,24
Person-Time 0,97 0,16 0,28
Person-Date 0,84 0,52 0,64
Person-Time-Date 0,95 0,14 0,25
Organization-Time 0,79 0,16 0,26
Organization-Date 0,66 0,54 0,59
Organization-Time-Date 0,94 0,13 0,22
Person-Location 0,72 0,80 0,76
Person-Location-Time 0,94 0,15 0,25
Person-Location-Date 0,90 0,50 0,64
Organization-Location 0,57 0,81 0,66
Organization-Location-Time 0,98 0,16 0,27
Organization-Location-Date 0,76 0,51 0,61
Person-Organization-Time 0,96 0,15 0,25
Person-Organization-Date 0,97 0,41 0,56
Person-Organization-Location 0,89 0,64 0,74

Tablo 12. Vektér Uzay Modeli OR Varlik isim Vektorii Birlesim Test Sonuglari

Yéntem Duyarlik | Anma | F-Olci Esik
Deger

Vektdér uzay model OR tim varlik isimler vektori 0,61 0,58 0,59 0,05
Vektor uzay model OR Person varlik isim vektorii 0,65 0,62 0,64 0,05
Vektor uzay model OR Location varlik isim vektéri 0,62 0,59 0,60 0,05
Vektoér uzay model OR Organization varlik isim vektori 0,65 0,62 0,64 0,05
Vektér uzay model OR Date varlik isim vektori 0,63 0,60 0,62 0,05
Vektdér uzay model OR Time varlik isim vektori 0,61 0,58 0,59 0,05
Vektor uzay model OR Money varlik isim vektori 0,61 0,58 0,59 0,05
Vektor uzay model OR Percentage varlik isim vektori 0,61 0,58 0,59 0,05
Vektér uzay model OR Uknown varlik isim vektori 0,62 0,58 0,59 0,05
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Tablo 13. Vektér Uzay Modeli OR Varlik isim Kesisim Modeli Test Sonuglari

Yontem Duyarlik | Anma F- Esik
Olcii Deger

VUM OR tium varlik isimler kesisimi 0,90 0,87 | 0,89 0,05
VUM OR Person varlik isim kesisimi 0,75 0,72 0,73 0,05
VUM OR Location varlik isim kesisimi 0,83 0,80 | 0,81 0,05
VUM OR Organization varlik isim kesisimi 0,77 0,74 | 0,76 0,05
VUM OR Date varlik isim kesisimi 0,75 0,71 0,73 0,05
VUM OR Time varlik isim kesisimi 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Money varlik isim kesigimi 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Percentage varlik isim kesisimi 0,71 0,68 | 0,69 0,05
VUM OR Unknown varlik isim kesisimi 0,71 0,68 | 0,69 0,05

Tablo 14. Vektdr Uzay Modeli OR Varlik isimlerinin Birlikte Gegme Durumlarina Gore
Benzerlik Tespiti Test Sonuglari

Yéntem Duyarhk Anma F-Olcu Esik
Deger

VUM OR Location-Time 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Location-Date 0,73 0,70 0,71 0,05
VUM OR Location-Time-Date 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Person-Time 0,71 0,68 0,70 0,05
VUM OR Person-Date 0,71 0,68 0,70 0,05
VUM OR Person-Time-Date 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Organization-Time 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Organization-Date 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Organization-Time-Date 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Person-Location 0,73 0,70 0,72 0,05
VUM OR Person-Location-Time 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Person-Location-Date 0,71 0,68 0,70 0,05
VUM OR Organization-Location 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Organization-Location-Time 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Organization-Location-Date 0,71 0,69 0,70 0,05
VUM OR Person-Oragnization-Time 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Person-Organization-Date 0,71 0,68 0,69 0,05
VUM OR Person-Organization-Location 0,71 0,69 0,70 0,05

5.3. TT igin Test Sonuglan

Hikaye izleme (Topic Tracking) gérevi kapsaminda gercgeklestirilen testlerde 0,7677’hk F-dlgu
degeri ile kimeleme yéntemi, 0,7335’lik F-6lcl degeri elde edilen vektdr uzayl modelinden
daha basarili sonuglar Uretmistir. Diger taraftan, kimeleme ydntemi uygulanmadan 6nce esik
degerinin belirlenmesinde farkh yaklagimlar test edilmistir. Gergeklestirilen testlerde
anma/duyarlik degerinin en yiksek oldugu degerin esik olarak kullaniimasi diger yontemler

ile karsilagtirildiginda en basarili ydntem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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5.3.1. Kiimeleme Test Sonuglari

Hikaye izleme (Topic Tracking) gorevi kapsaminda gerceklestirilen testlerde, her bir konu ile
ilgili olarak egitim kimesindeki ilk dort dokiiman kullanilarak konu kiimeleri yaratiimis ve her
bir yeni haberin bu konuyla ilgili olup olmadidi anlasiimaya calisiimistir. Ayrica farkl esik
belirleme ydntemlerinin bagsarim Gzerindeki etkileri belirlenmeye c¢alisiimistir. Sonuclar Tablo

16'da gosterilmektedir ve sGtunlarin anlamlari su sekildedir;

A: Esik degeri, egitim kimesinde anma/duyarlik degerlerinin en ylksek oldugu

noktada secilmigtir.

B: Esik degeri, tim konular icin kime merkezi vektorlerine en uzak olan dokimanin

mesafesi alinarak secilmistir.

C: Esik degeri, her bir konu merkezi vektériine o konuyla ilgili dokimanlardan en

uzak olanlarinin mesafelerinin ortalamalari alinarak segilmistir.

D: Esik degeri, her bir konu i¢in ayri ayri hesaplanmistir. Her bir konunun merkezi

vektorine en uzak olan o konuyla ilgili dokiimanin mesafesi esik olarak segilmigtir.

E: Kime merkezi vektorlerine en yakin dokinanin mesafesi esik olarak segilmigtir.

Tablo 15. Kiimeleme Yontemi Test Sonuglari

EGITIM TEST
Esik 0,8660 0,8660
Anma 0,7929 0,6686
Duyarlk 0,7941 0,9012
F-Olgu 0,7935 0,7677
Sorgu sayisi 1,9310 3,9410

Tablo 16. Farkli Esik Belirleme Yéntemlerinin Basarim Uzerinde Etkileri

A B C D E
Esik 0,8660 0,9975 0,7043 Dinamik 0,4308
Anma 0,6686 1,0000 0,1355 0,8206 0,0090
Duyarhk 0,9012 0,0130 0,9963 0,2650 1,0000
F-Olcii 0,7677 0,0257 0,2386 0,4006 0,0178
Sorgu sayisi 3,9410 3,9410 3,9410 3,9410 3,9410
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5.3.2. Vektor Uzayl Modeli Test Sonuglari

Tablo 17'de vektor uzayl modeli test sonuglari sunulmaktadir.

Tablo 17. Vektdr Uzayl Modeli Test Sonuglari

EGITIM TEST
Esik 0,8754 0,8754
Anma 0,7628 0,6341
Duyarlik 0,7632 0,8698
F-Olci 0,7630 0,7335
Sorgu sayisi 1,9310 3,9410
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6. BOLUM: SONUG VE TARTISMA

Bu projede TDT programinda tanimli Hikaye Baglanti Algilama (Story Link Detection - SLD)
goérevinin Turkce bir derlem Uzerinde farkh erisim fonksiyonlari ve bunlarin kombinasyonlari
kullanilarak basariminin test edilmesi ve optimum anma/duyarlik degerlerini saglayacak
kombinasyonun bulunmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda proje caligmalari, ilgili derlemin
etiketlenmesi, test senaryolarinin olusturulmasi ve gerekli yazihimlarin gelistiriimesi ile

testlerin uygulanmasi olarak U¢ adimda yurutulmastar.

Sistem testlerinin gergeklestirilebilmesi igin BilCol — 2005 derleminde konu basgliklari bilinen
5.872 adet haber Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Bolimi son sinif ve yliksek
lisans dgrencileri tarafindan incelenerek bu haberler igerisindeki varlik isimleri etiketlenmistir.
Bu etiketleme calismasi sonunda haberler igerisinde; 45.201 Person, 35.255 Location,
29.059 Organization, 10.622 Date, 1.118 Time, 2.708 Money, 2.608 Percentage ve 10.258
Unknown etiketi olusturulmus ve derlem sistem testlerini yapmaya hazir hale getirilmigtir.
Sonraki asamada proje dnerisinde belirlenen hedeflere ulasabilmek icin test senaryolari
olusturulmus ve her bir senaryoyu uygulayabilmek igin Java programlama dili ve yontemlerle
ilgili agik kaynak kodlu kutuphaneler kullanilarak gerekli yazilimlar gelistiriimistir.

Olusturulan senaryolara uygun olarak gercgeklestirilien test calismalari sonunda, proje

Onerisindeki hedefler kapsaminda, asagidaki sonuglara ulasiimistir:

Hedef 1. Vektor uzayi yontemi (VUM) kullanilarak haber benzerliklerindeki anma, duyarlik ve

f-6lgu degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuglar: SLD igin vektdr uzayir yontemi ile ilgili testler iki farkli senaryo
kullanilarak gerceklestiriimistir. Bunlardan birincisinde; BilCol-2005 derleminde bulunan
209.206 haberin tamami kullaniimig ve en iyi basarim 0,2970’lik f-6l¢i degeri ile (anma:
0,2642 ve duyarlk: 0,3393) 30 terim igin elde edilmistir.

ikinci senaryoda ise derlem (izerinden varlik isimlerinin isaretlendigi 5.872 haber (izerinde
testler gergeklestiriimis ve 0,59 (anma= 0,58 ve duyarlik= 0,61) f-6lcl degeri elde edilmistir.
ikinci senaryo kullanildiginda yéntem degismemis olmasina ragmen basarimin oldukca
yukseldigi gorulmustir. Bu beklenmeyen basarim artisinin nedeni ikinci senaryoda
kullanilmayan yaklasik 204 bin haber olarak dusunilmektedir. Hangi konu ile ilgili oldugu
bilinmeyen bu haberler testler esnasinda dogal olarak higbir konu ile ilgili olmayan haberler
olarak dlsunulmustlr. Kanimizca bu haberler igerisinde ciddi miktarlarda kirli veri ve

muhtemelen takip edilen konularla ilgili haberler bulunmaktadir.

Hedef 2: Dil (ilgi) modeli (DM) yontemi kullanilarak haber benzerliklerindeki anma duyarlik ve

f-6lch degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuclar: SLD icin DM ile ilgili testlerde BilCol-2005 derleminde bulunan
209.206 haberin tamami kullaniimis ve en iyi 0,1910’luk f-6lgu degeri ile (anma: 0,1625 ve

38



duyarlik: 0,2316) 4 terim igin elde edilmistir. Bu sonuglar dil modeli ile elde edilen basarimin
VUM’a gore yaklasik %10 daha dusik oldugunu gostermektedir. Literattirdeki ¢caligmalarda
genellikle DM'nin VUM'den daha yiksek basarim sagladigi goérilmesine ragmen bu
calismada basarimin dusik kalmasi uygulanan ydntemin ayrintilarinda gizlidir. Benzer
calismalarda uygulanan DM vyaklasimlarinda haberler sorgu genigletme ydntemleri ile
iyilestirilerek kullanilirken bu ¢alismada bu tdr bir 6n iglem gergeklestiriimemistir. Bu nedenle

DM’nin VUM'den daha dusuik bir basarim saglamasi normal olarak kargilanmistir.

Hedef 3: VUM ve DM, OR mantiksal operatdri ile birlestirilerek haber benzerliklerindeki

anma, duyarlik ve f-6l¢ct degerlerinin belirlenmesi

Elde Edilen Sonuglar: OR ile birlestirmede en ylksek basarim 0,2641'lik f-6lgl degeri ile
(anma: 0,2762 ve duyarlik: 0,2531) 15 terim icin elde edilmistir. Buna goére sonuglari OR ile
birlestirme; VUM ile en yuksek basarimin elde edildigi 30 terimde anma degerini %1,3, DM
ile en yliksek basarimin elde edildigi 4 terimde ise anma degerini %9,35 oraninda artirmistir.
Diger taraftan OR birlesiminde duyarlik degerleri 30 terim VUM i¢in %9,7 ve 4 terim DM igin
%1,44 dismustir.

Hedef 4: VUM ve DM, AND mantiksal operatori ile birlestirilerek haber benzerliklerindeki

anma, duyarlik ve f-6l¢t degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuclar: AND birlesimlerine bakildiginda ise en ylksek basarimin 0,2216’lk f-
Olgu degeri ile (anma: 0,1504 ve duyarlik: 0,4183) 4 terim i¢in saglandigi goérilmektedir. AND
birlesiminde VUM ile en yuksek basarimin elde edildigi 30 terimde duyarlik degerini %8,62,
DM ile en yuksek basarimin elde edildigi 4 terimde ise duyarlik degerini %18,67 oraninda
artirmistir. Buna karsilik AND birlesiminde anma degerleri 30 terim VUM igin %16,92 ve 4
terim DM igin %1,18 dismustar.

Hedef 5: Haberlerdeki tim varlik isimleri kullanilarak (who, where, when) haber
benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-6lcli degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuglar: Haberler igerisinde gecen tum varlik isimlerinin vektorler ile ifade
edildigi ve bu varlik isim vektorlerinin VUM yontemi kullanilarak gergeklestirilen testlerde ise
en yuksek basarim 0,67 (anma= 0,55 ve duyarlik= 0,89) degeri f-6l¢gl degeri ile “unknown”
etiketli varlik isimlerinde elde edilmigtir. Bu baz olarak alinan VUM ydntemine gore %8’lik bir
basarim artisi anlamina gelmektedir.

Hedef 5: Haberlerdeki tim varlik isimleri kullanilarak (who, where, when) haber
farkliliklarinin belirlenmesindeki anma, duyarlik ve f-6lgu degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuclar: Haber farkhliklarinin ya da birbirinden farkli haber ciftlerinin
belirlenebilmesi icin farkl yontemlerden elde edilen ve anma degerinin en yiksek oldugu
yontemin tespit edilebilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda sadece tum varlik isimlerinin

kullanildigi yontem yerine tim yontemlerin sonuclarinin degerlendiriimesinin daha uygun

39



olacag! dusiUndlmustar. Buna goére; varlik isimlerinin vektoérlerle ifade edildigi ve erisim
fonksiyonu olarak VUM kullanilan testlerde en yuksek anma 0,56’lik deger ile tum varlik
isimlerinin tek vektor olarak ifade edildigi senaryoda elde edilmistir. Haber benzerliklerinin
belirlenmesinde; varlik isimlerinin kesigimine bakilan yontemde en yuksek anma 0,98 ile tim
varlik isimlerinin kesisimine bakildigi yontemde, benzerlik fonksiyonu kullanilarak uygulanan
yontemde 0i62 ile Location esglesmelerinde, varlik isimlerinin birlikte gegme durumlarina
bakilan ydntemde anma 0,80 ile Location-Date ve Person-Location kombinasyonlarinda, baz
VUM OR Varlik isim Vektorii birlesiminde anma 0.62 ile VUM OR Person ve VUM OR
Organization kombinasyonlarinda, VUM OR Varlik isim Kesisim birlesiminde anma 0.87 ile
VUM OR Tim Varlik isimleri Kesisiminde ve VUM OR Varlik isimlerinin Birlikte Gecme
Durumlarina Goére Benzerlik Tespiti ydonteminde anma 0.70 ile VUM OR Location-Date ve
VUM OR Person-Location kombinasyonlarinda elde edilmistir.

Bu sonugclara gére anma degerinin en yuksek elde edildigi (anma= 0,98) tum varlik isimlerinin
kesisimine bakildigi yontem kullaniimasi halinde iki haberin farkl konularda oldugunun tespiti
islemi %98 basari ile gergeklestirilebilmektedir. Diger taraftan sadece Location-Date veya
Person-Location birlikte ge¢gme durumlarina bakilarak da haberlerin %80 oraninda farkl
konularda olduklarini belirlemek mimkudnddr.

Hedef 6: VUM, DM ve varlik isimleri yontemlerinin sonuglari OR mantiksal operatori ile
birlestirilerek haber benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-6l¢i degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuclar: Proje énerisinde bu testler esnasinda dil modelinin de kullaniimasi
ongorulmis olmasina ragmen varlik isimleri ¢ikarildiktan sonra sadece bu bilgiler kullanilarak
haberler i¢in dil modellerinin olusturulmasi bu modelin dodasi geregi mumkun olmamistir. Dil

Modeli disinda diger yontemler uygulanarak elde edilen sonuglar su sekildedir;

Baz VUM yoéntemi ile varlik isim vektérlerinin OR mantiksal operatori ile birlesiminin
kullanildigi ydntemde ise en yiksek basarim 0.64 (anma= 0,62 ve duyarlik= 0,65) f-6lgu
degeri ile VUM OR Person ve VUM OR Organizastion eslesmeleri icin elde edilmistir. Bu baz

olarak alinan VUM yodntemine gdre %5’lik bir bagarim artisi anlamina gelmektedir.

Baz olarak kabul edilen VUM yoéntemi ile varlik isimlerinin kesisim modelinin OR mantiksal
operatorl ile birlesiminin kullanildigi yontemde ise en ylksek basarim 0,89 (anma= 0,87 ve
duyarlik= 0,90) -6lcii degeri ile VUM OR Tiim Varlik isimlerinin Kesisimi igin elde edilmistir.

Bu baz olarak alinan VUM ydntemine gore %30’luk bir basarim artisi anlamina gelmektedir.

Baz olarak kabul edilen VUM yéntemi ile varlik isimlerinin birlikte gegme durumlarina gore
benzerlik tespiti yapilan modelin OR mantiksal operatéri ile birlesiminin kullanildigi
yéntemde ise en ylksek basarim 0,72 (anma= 0,70 ve duyarlik= 0,73) f-6l¢i degeri ile VUM
OR Person-Location birlesimi icin elde edilmistir. Bu baz olarak alinan VUM yéntemine gore

%13’lUk bir basarim artigi anlamina gelmektedir.
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Hedef 7: VUM ve DM yoéntemlerinin sonuglari OR mantiksal operatoru ile birlestirilirken NE
tarafindan tespit edilemeyen haberlerin ilgisiz olarak isaretlenmesi ile haber
benzerliklerindeki anma, duyarlik ve f-6lct degerlerinin belirlenmesi.

Elde Edilen Sonuclar: Bir onceki hedefte oldugu gibi bu testlerde de dil modeli
kullanilamamigtir. Bu kapsamda yukarida ifade edilmis olan hedef aslinda VUM ve varlik
isimlerinin  AND birlesimlerine isaret etmektedir. Bu kapsamda gerceklestirilen testler

sonucunda 0,52 (anma= 0,50 ve duyarlk= 0,53) f-0lcu degeri elde edilmigtir.
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