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OZET

KOSE, Giiven. Sinirli Alanlarda Konu Algilama Ve Izleme Igin Genisletilmis Bir
Mimari Yap1 Onerisi, Doktora Tezi, Ankara, 2014.

Internet {izerindeki bilginin devasa boyutlara ulagsmasi ile birlikte bu mecra bilgi arayan
kullanicilarin birinci tercihi haline gelmistir. Kullanicilarin Internet {izerindeki bilgiye
kars1 olan bu yogun ilgisi hem arama motorlarinin hem de bilgi erisim sistemlerinin
Onemini bir kat daha artirmistir. Internet lizerinde sinirli sayida kelime ile bilgi arayan
kullancilar, arama motorlarin1 yogun olarak kullanirken, daha 6zel ve derinlemesine
bilgi ihtiyaci olan kullanicilar, 6zellesmis bilgi erisim sistemlerini kullanmaktadirlar. Bu
kapsamda Ozellesmis bilgi erisim sistemleri ile ilgili ¢alismalar son yillarda yogun
olarak haber algilama ve izleme sistemleri olarak da tanimlanabilecek “Konu Algilama
ve Izleme” programu iizerinde yogunlasmistir. Bu programdaki calismalar1 geleneksel
bilgi erisim sistemlerinden ayiran en dnemli unsur, bilgi erisim sistemlerinde kullanilan
sorgu-belge eslesmelerinin yerini belge-belge eslesmelerinin almis olmasidir. Buna ek
olarak, sisteme ulasan bagimsiz iki haberin ayni konuda olup olmadigini anlamaya
calisan “hikaye baglant1 algilama” ve Onceden belirlenmis bir konuda yeni ¢ikan
haberleri yakalamay1 hedefleyen “konu izleme” gorevleri bu programin en Onemli

pargalari olarak tanimlanmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, hikdye baglant1 algilama ve konu izleme gorevlerinin
gerceklestirilmesinde farkli erisim fonksiyonu ve belge gésterim tekniklerinin basarim
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu baglamda, hikaye baglanti algilama gorevinin
basarimini test etmek i¢in vektor uzayr modeli ve ilgi modeli erisim fonksiyonu olarak
kullanilmigtir. Buna ek olarak, belge gosterim teknigi olan tf.idf degerlerinden en
yiikksek olan terimler segilerek bu terimlerle basarim testleri tekrarlanmis ve her bir
yontem i¢in en uygun terim sayilar1 belirlenmistir. Ayrica, konu izleme gorevi ile ilgili
olarak uygun esik degerinin se¢ilmesinin ve erisim fonksiyonu olarak vektor uzayi, ilgi
modeli ve k-ortalamalar yontemlerinin kullanilmasinin basarim {izerindeki etkileri

arastirilmastir.



Gerek hikaye baglant1 algilama gerekse konu izleme ile ilgili basarim testleri daha 6nce
benzer akademik g¢aligmalarda kullanilmig olan BilCol-2005 Tiirk¢ce haber derlemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu derlem lizerinde gerceklestirilen basarim testlerinin
f-6l¢ii sonuglarina gore, hikaye baglanti algilama gérevinde vektor uzayr modelinin ilgi
modeline gore ¢ok daha yiiksek bir basarima sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, belge
gosteriminde vektor uzayr modelinde 30 terim, ilgi modelinde ise 4 terim i¢in en yiiksek
f-6l¢ti degerlerine ulasilmistir. Konu izleme gorevinde, anma ve duyarligin en yiiksek
oldugu noktadaki degerin esik degeri olarak se¢ilmesinin en basarili yontem oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda k-ortalamalar yonteminin konu izleme gorevinde en

basarili yontem oldugu tespit edilmistir.

Ayrica bu calisma kapsaminda, hikdye baglant1 algilama ve konu izleme gorevleri i¢in
gerceklestirilen basarim testlerinden elde edilen sonuglar 1s18inda, elimizde egitim
belgelerinin bulunmadigr durumlar i¢in Tiirkge bir konu izleme sistemi Onerilmistir. Bu
sistemde konu modellerini olugturmak ve zenginlestirmek icin vektor uzayr ve ilgi
modellerinin AND birlesimlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica sisteme yeni
ulasan haberlerin konu modeli ile ilgili olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in k-
ortalamalar yontemi kullanilmalidir. Onerilen bu mimari yap: ile Tiirkge icin etkin bir

izleme sistemi olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
Anahtar Sozciikler

Konu algilama ve izleme, hikaye baglant1 algilama, konu takibi, bilgi erisim sistemleri,

Tiirk¢e konu takip sistemi.
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ABSTRACT

KOSE, Giiven. A Proposal of an Extended Architecture for Topic Detection and
Tracking in Limited Domains. Ph. D. Dissertation, Ankara, 2014.

As the rate of growth of information on the Internet is enormous, the need for retrieving
the right information has become one of the most important things for the users. Users
that need specific and deep information aim to use advanced information retrieval
technologies, while other users use the search engines with restricted keywords. In this
context, "Topic Detection and Tracking” program, which can be defined as news
detection and tracking systems, has become one of the most important attraction centers
of research. The most important factor of this system that differs from other traditional
information retrieval systems is that this system uses document-document matching
instead of query-document matching. In addition to this, The "Story Link Detection"
detects two similar stories within the system whether they have the same subject or not
while the "Topic Tracking™ has the target of catching the news updates for a predefined
subject. These two properties are considered as the two most important parts of the

system.

This study investigates the effects of different retrieval functions and document
representation techniques on performance in carrying out the tasks of story link
detection and topic tracking. In this context, vector space and relevance models were
used as retrieval functions. In addition, terms that scored the highest tf.idf values have
been selected for document representation, performance tests have been repeated with
these terms, and the most appropriate terms for each method have been identified.
Moreover, the effects of choosing the appropriate threshold values for topic tracking on
performance along with vector space, relevance model and k-means methods as

retrieval functions have been examined.

Both story link detection and topic tracking performance tests have been fulfilled by the
use of BilCol-2005 Turkish news corpus used in similar studies. Vector space model
scored higher f-measure values on this corpus than that of relevance model in

performance tests for story link detection tasks. The highest f-measure values for



Vi

document representation were obtained for 30 and 4 terms in vector space and relevance
models, respectively. Choosing the threshold value where precision and recall values
were the highest turned out to be the most successful method for topic tracking along

with k-means method.

In the light of the findings obtained from performance tests carried out for story link
detection and topic tracking tasks, a topic tracking system for Turkish corpora where no
training documets exist has been proposed. The AND combination of the vector space
and the relevance models should be used in order to create and enrich topical models.
Also, k-means method should be used to determine if incoming news items are related
with the topical model. We think the proposed architecture can help to build an effective

topic tracking system for Turkish.
Keywords

Topic detection and tracking, story link detection, topic tracking, information retrieval
systems, topic tracking systems in Turkish.
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ONSOZ

Geleneksel bilgi erisim sistemlerinin devami olarak diisiiniilen konu algilama ve izleme
programinda tanimlanmig gorevlerle ilgili olarak Tiirk¢e caligmalarin sayisinin sinirh
olmasi, bu ¢alismanin en 6nemli motivasyon kaynagini olusturmustur. Bu ¢alismadan
elde edilecek sonuglarin bundan sonra gergeklestirilecek olan akademik ¢aligsmalara bir

temel olusturmasi beklenmektedir.

Bu tez ¢alismasi, alanda gergeklestirilen sinirl ¢aligmalardan birisi olan "Tiirk¢e Haber
Benzerliklerinin ~ Belirlenmesinde Varhik Isimlerinin Hikaye Baglanti Algilama
Gérevinin Basarimina Etkisi" isimli TUBITAK projesi (TUBITAK Sosyal Bilimler
Arastirma Grubu - Proje No: SOBAG 111K030) tarafindan desteklenmistir.

Projede agirlikli olarak iki haberin ayni konuda olup olmadigina karar verirken
haberlerde gecen varlik isimlerinin basarim {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bununla
birlikte bu tez ¢aligmasinda hikaye baglanti algilama ve konu izleme gorevlerinin
gerceklestirilmesi ile ilgili sonuglar projede bir baslangic noktasi olarak kabul
edilmistir. Basarim testleri Bilkent Universitesi Bilgi Erisim Grubu tarafindan
hazirlanmis olan BilCol-2005 haber derlemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Derlem
tizerinde ayrintili olarak bir etiketleme calismasi gerceklestirilmis ve haberler kim
(who), ne (what), ne zaman (when) ve nerede (where) sorularina yanit verecek sekilde

yeniden diizenlenmistir.

Proje Ocak 2014 tarihinde basariyla sonlanmis ve proje sonug¢ raporu yayimlanmistir.
Proje kapsaminda elde edilen sonuclar, 4-6 Eylil 2013 tarihleri arasinda Hacettepe
Universitesi ve Limerick Teknoloji Enstitiisii tarafindan diizenlenen 4th International
Symposium on Information Management in a Changing World adli toplantida
“Supervised news classification based on a large-scale news corpus” (Kose ve
Ahmadlouei, 2013) ve 17-20 Kasim 2013 tarihleri arasinda IEEE tarafindan diizenlenen
International Conference on Web Intelligence toplantisinda ise “Story link detection in
Turkish Corpus” (Kose, Tonta, Ahmadlouei ve Polatkan, 2013) isimli ¢alismalar ile

tarafimizdan duyurulmustur.
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Proje kapsaminda, "Smirli Alanlarda Konu Tespit ve Takibi I¢in Genisletilmis Bir
Mimari Yapt Onerisi" isimli bu doktora tezinin yani sira "Tiirkge Haber
Benzerliklerinin Belirlenmesinde Varlik Isimlerinin Etkisi" (Hamid Ahmadlouei) ve
"Haber Metinlerinin Kategorizasyonunda Varlik Isimleri ve Konu Basliklar1 iliskisi”
(Ipek Sencan) isimli iki yiiksek lisans tezi baslatilmis ve calismalardan bir tanesi

tamamlanmis digeri de sunum asamasina gelmistir.

Bu baglamda, bu tez kapsaminda ilerleyen boliimlerde paylasilan igerik ve sonuglarin
belli bir kismu ilgili projenin yukarida anilan sonug¢ raporunda da kismen ya da tamamen
yer almaktadir. Proje sonug raporunda yer alan analizler tarafimizdan gergeklestirilmis
ve rapor edilmistir. Ancak proje sonug raporu bu doktora tezinden énce TUBITAK a
sunulmustur. Bu nedenle proje sonu¢ raporunda kullanilan ve fakat bu tezin esas
arastirma konusunu olusturan bulgular ve yorumlar igin proje sonu¢ raporu kaynak
olarak gosterilmemistir. Rapordan aynen alinan tablolar i¢in ise proje sonug raporundaki

sayfa numaralar1 dipnotlarda belirtilmistir.

"Tiirkce Haber Benzerliklerinin Belirlenmesinde Varlik Isimlerinin Hikaye Baglanti
Algilama Gorevinin Basarimina Etkisi" isimli projenin yiiriitiilmesinde ve elde edilen
sonuglarin tez ¢alismasini desteklemesinde 6nemli katkilart olan proje yiiriitiiclisii Dog.

Dr. Irem Soydal'a ve proje arastirmacist Dog. Dr. Umut Al' a tesekkiirii bir borg bilirim.



1. BOLUM

GIRIS

1.1. KONUNUN ONEMIi VE AMAC

Internet’in hizla gelismesi ve yayginlasmasi, kullanici ilgisinin geleneksel bilgi erisim
sistemlerinden (BES), web iizerinde arama yapan arama motorlarina (search engines)
dogru kaymasina neden olmustur (Gaines, Chen ve Shaw, 1997; Lawrence ve Giles,
1998). Internet iizerinde bilgi arayan kullanicilarin pek ¢ogu, popiiler arama motorlarini
gerekli kaynaklara ulagmak i¢in tek yol olarak gérmektedirler. Bu nedenle, tercih edilen
arama motorlarinin, kullanicilarin bu taleplerini karsilayabilmek icin gerekli yeterlilige
sahip olmalar1 son derece 6nemlidir. Kullanici agisindan bakildiginda, ideal bir arama
motorunun Internet {izerindeki biitiin bilgi ya da belgeye erisim saglamasi, arama
sonuglarint ¢ok hizli bir bi¢imde sunmasi, eristigi biitlin sonuglarin giincel olmasi,
arama sonucu erisilen biitiin belgelerin sorgu ile ilgili olmasi, sorgu ile ilgili biitiin
belgelere erisilebilmesi ve sorgu ile en ilgili belgelerin erisim ¢iktisinda en iistte, daha
az ilgililerin ise daha alt siralarda yer almasi beklenir. Ancak, Internet iizerindeki
bilginin devasa boyutlara ulagsmasiyla birlikte, kullanicilarin bilgi gereksinimlerini
karsilamas1 beklenen arama motorlari yetersiz kalmaya baslamigtir (Balabantaray,

Swain ve Sahoo, 2013).

Bilgi ihtiyacinin oldugu alana yabanci olan ya da baslangi¢ seviyesinde bilgiye sahip
olan kullanicilarin, uygun sorgulari olusturamamasi, sorgu terimi olarak yazilan birkag
kelime ile arama motorlarindan harikalar yaratmasi beklenmesi, sorgu terimi olarak
secilen kelimelerin baglamlarinin ¢ok net belli olmamasi ve arama motorlarinda zamana
bagli olarak konu takibi yapilamamasi, en Onemli bilgi erisim sorunlar1 olarak
goriilmektedir. Bilgi erisim konusundaki sorunlar incelendiginde, bunlarin 6nemli bir
kisminin kullanic1 davraniglarindan, kalanlarinin da bilgi erisim sistemlerinin mantiksal

organizasyonundan kaynaklandigi soylenebilir.



Kullanic1 davraniglarinin, bilgi erisim problemi {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada, arama terimlerini kullanarak sorgular olusturan kullanicilarin davraniglarini
inceleyen arastirmacilar (Jansen, Spink ve Saracevic, 2000), sorgunun konusunun ve
kullanicinin arama konusundaki tecriibesinin, olusturulan sorgular1 dogrudan
etkiledigini gostermislerdir. Jansen ve digerleri (2000), Excite arama motoru iizerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada; kullanicilar tarafindan  gergeklestirilen sorgularda
kullanilan terim sayilarin1 incelemis ve sorgularin yaklasik %80’inde 3 ya da daha az
terim kullanildigini, sorgu basina diisen ortalama terim sayisinin da 2,21 oldugunu
saptamiglardir. Diger taraftan, ayni1 ¢alismada, kullanilan sorgu terimlerinin dagilimlar
arastirilmis ve ¢ok sayida terimin, kullanici sorgularinda az sayida gectigi, az sayida
terimin ise sorgularda sikc¢a kullanildig: tespit edilmistir. Bu sonuglara paralel olarak
diger bir calismada; pek cok kullanicinin az sayida arama, az sayida kullanicinin da ¢ok
sayida arama gergeklestirdigi gosterilmistir (Spink, Wolfram, Jansen ve Saracevic,
2001). Bir baska c¢alismada ise; kullanicilarin birden fazla terim kullanarak
gerceklestirdikleri sorgularda, terimlerin birlikte kullanilma sikliklarinin  arama
davraniglart i¢in 6nemli ipuclar1 verebilecegi gosterilmistir (Wolfram, 1999). 2000°1i
yillarda gerceklestirilen bu c¢alismalara karsilik, daha yeni aragtirmalar, kullanici
davraniglarinin  giiniimiizde degismeye basladigini gostermektedir. Hearst (2011)
tarafindan gercgeklestirilen bir calismada; kullanicilarin bilgi gereksinimlerini elle
yazmak yerine mikrofona sdylemeyi, metinleri okumak yerine videolarini izlemeyi ve
anahtar kelimeler yerine biitiin ciimleyi girmeyi tercih ettikleri belirtilmektedir. Yine
benzer ¢alismalarda; gegmis yillarda 2 civarinda olan ortalama arama terimi sayisinin,
yillar igerisinde artis egiliminde olduguna vurgu yapilmaktadir (Shah, 2010; Han, Jeong
ve Wolfram, 2014).

Bilgiye erisim konusunda, kullanict davranislarindan kaynaklanan problemlerin
¢coziimiine yonelik olarak, kullanicilara rehberlik edebilecek yardimci1 kaynaklar
gelistirilmeye calisilmistir. Alana 6zel basliklarin (subject headings) yaratilmasi,
kavramsal sozliikklerin (thesauri) ya da terim sozliikklerinin (terms dictionary)
olusturulmasi, anlamsal iligkileri yakalayacak ontoloji destekli ¢ozlimlerin iiretilmesi,
varlik isimlerinin belge gosteriminde (document representation) kullanilmasi ve

bibliyometrik analiz yontemlerinin kullanilmasi, bunlardan bazilaridir (Chen, Yim, Fye



ve Schatz, 1995; Castells, Fernandez ve Vallet, 2007; Nowell ve digerleri, 1996; Soydal
ve Al, 2014).

Diger taraftan, bilgi erisimin mantiksal organizasyonundan kaynaklanan erisim
problemlerini (Maron, 1984) daha iyi anlayabilmek ig¢in, bu yapiya daha yakindan
bakmak gereklidir. Bu mantiksal organizasyon igerisinde, bir tarafta sistem tarafindan
derlem igerisinden ¢ekilerek dizinlenen belgeler bulunurken, diger tarafta bilgi
ihtiyacim1 karsilamay1 amaglayan kullanicilar ve bu kullanicilarin bilgi ihtiyaglarini
ifade ettikleri sorgu ciimleleri bulunmaktadir. Bu sistem icerisindeki en kritik bilesen,
sorgu ciimleleri ile dizin terimleri arasindaki ¢akismalara goére, sorgu ve belgeler
arasindaki benzerlik degerlerini belirleyen erisim fonksiyonudur. Erisim fonksiyonu,
dogas1 geregi, yalnizca kullanicilarin sorgu climlelerinde gegen ve dizin terimleri ile
kesisen belgelere erisim saglar. Tam da bu noktada, geleneksel bilgi erisim sistemlerinin
en biiyiik problemi olan, dizin terimleri ile kullanic1 sorgularinin kesismemesi durumu
ortaya ¢ikar. Bu sorun, bilgi ihtiyacin1 karsilamayi amaclayan kullanict agisindan

bakildiginda, aradig1 bilgiyi bulamama anlamina gelmektedir.

Bu problemin ¢6ziimiine yonelik olarak kullanici tarafinda sorgu cilimlelerinin
genisletilerek sorgu terimlerinin dizin terimleri ile ¢akisma olasiliklarinin artirilmasi
amaglanir. Erisim fonksiyonu tarafinda ise farkli yontemler ve bu yontemlerin mantiksal

birlesimleri kullanilarak erisim etkinliginin artirilmasi hedeflenir.

Arama motorlarmi kullanarak smirli sayida kelime ile bilgi arayan kullanicilarin
yaninda, belirli konulara odaklanmis ve bu 6zel konularla ilgili olarak, Internet iizerinde
mevcut ya da gelecekte olmasi muhtemel bilgiler ile ilgilenen kullanicilarin sayis1 da
azimsanamayacak kadar ¢oktur (Liu ve Chang, 2013). Bu kapsamda geleneksel bilgi
erisim sistemleri ve arama motorlarinin ¢éziim tiretemedigi, bilgi erisim problemleri
konusundaki ¢aligmalar son yillarda agirlikli olarak “Konu Algilama ve Izleme (Topic
Detection and Tracking-TDT)” programu igerisinde yogunlagmistir. Bununla birlikte,
geleneksel bilgi erisim sistemleri ve arama motorlarinda karsilagilan bilgi erisim

problemleri, TDT igin de popiiler arastirma konulari olarak karsimizda durmaktadir.



Bu calismanin ana konusunu, TDT programi igerisinde tanimlanmis olan hikaye
baglant1 algilama (story link detection) ve konu izleme (topic tracking) gorevleri
olusturmaktadir. Bu kapsamda, bu ¢alismanin temel amaci; Tiirk¢e bir derlem tizerinde
hikdye baglant1 algilama ve konu izleme gorevleri igin, erisim fonksiyonu ve belge
gosterimi tarafinda farkli yontemler kullanarak, erisim bagsariminin artirilmasini
saglamaktir. Bu amacin gerceklestirilmesi ile Tiirk¢e etkin bir konu izleme sistem

mimarisi i¢in temel bilesenlerin de belirlenebilecegi 6ngoriilmektedir.

Belirlenen bu amaci gergeklestirmek igin, hikdye baglanti algilama gorevi ile ilgili
olarak belge gosterimi bacaginda belgeleri ifade etmek icin segilmesi gereken en uygun
terim sayilari, erisim fonksiyonu tarafinda ise, vektor uzay1 ve ilgi modeli ile bunlarin
mantiksal birlesimlerinden elde edilen sonuglarla, en basarili yontemin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Buna ek olarak, konu izleme gorevi ile ilgili agirlikli olarak erisim
fonksiyonu tarafinda, uygun esik deger belirleme yontemlerinin belirlenmesi ile vektor
uzayi, ilgi modeli ve k-ortalamalar algoritmalarindan basarimi en yiiksek olanin

belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilecek olan deneysel calismalar sayesinde, TDT
baglaminda, 6zellikle ¢ok az sayida ¢alismanin bulundugu Tiirk¢e bir derlem iizerinde,
erisim bagsariminin artirilmast ve bu konuda bundan sonra yapilacak ¢aligsmalara 151k
tutulmas: amaglanmaktadir. Bunun yaninda, hikdye baglanti algilama ve konu izleme
gorevi ile ilgili olarak gerceklestirilecek basarim testlerinden elde edilen sonuclar
1s1g1inda, egitim belgelerinin bulunmadigi durumlarda Tiirkge igin, etkin bir konu izleme

sistemi mimarisinin 6nerilmesi de bu ¢alismanin amaglar1 igerisinde yer almaktadir.

1.2. KAPSAM

Bu c¢alismanin temel kapsamini, TDT programu ile ilgili ¢alismalar olusturmaktadir.
TDT programi, geleneksel bilgi erisim sistemlerinin bir devami olarak, ilk kez 1997
yilinda Amerika Ileri Savunma Arastirma Projeleri (US Government’s Defense
Advanced Research Projects Agency, DARPA) ve Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitlisti (National Institute of Standarts and Technology, NIST) tarafindan baglatilan



bir calismanin parcasi olmus ve diizenli olarak her yil tekrarlanan degerlendirme

toplantilart ile bu konudaki aktif ¢calismalar ve gelismeler izlenmeye baglanmaistir.

TDT galismalarinin amaci; haber yayinlarinin izlenerek, sisteme igerigi yeni bir haber
ulastiginda, ilgililerin uyarilmasinm1 saglayacak sistem ve teknolojilerin gelistirilmesini
saglamaktir. Belirlenen bu amaci gerceklestirmek i¢in, TDT calismalari, sisteme ulasan
haber yayinlarini, her biri bagimsiz bir olay1 tartisacak sekilde ayirmayi amaglayan
“Hikdye Boliimleme”, sisteme ulasan haberin daha 6nce karsilasilmamis yeni bir haber
oldugunu belirlemeyi amaglayan “Ilk Hikdye Algilama”, sisteme ulasan haberin hangi
konu kiimesine ait oldugunu belirlemeyi amaglayan “Kiime Algilama”, belirlenen bir
haberin sistem tarafindan takip edilmesini amaglayan “Konu /zleme” ve sisteme ulasan
iki bagimsiz haberin ayn1 konuyu tartisip tartismadiklarini anlamay1 amaglayan “Hikdye

Baglant1 Algilama” isimleri altinda bes temel géreve boliinmiistiir.

Bu baglamda, TDT gorevlerinden hikaye baglant1 algilama ve konu izleme gorevlerinin,
Tiirk¢e bir derlem {izerinde basarimlarinin test edilmesi, bu ¢alismanin temel kapsamini
olusturmaktadir. Gergeklestirilen basarim testleri, BilCol-2005 derleminde bulunan
haberlerle sinirhidir. Testler, hikaye baglant1 algilama gérevi i¢in derlemde bulunan tiim
haberler (209.305 adet), konu izleme goérevinde ise, 80 konu basligl altinda
siiflandirilmig olan 5.882 haber kullanilarak gerceklestirilmistir.

1.3. OZGUN DEGER

Geleneksel bilgi erisim sistemleri lizerindeki akademik calismalar 1997 yilindan sonra
agirlikli olarak TDT programi iizerinde yogunlagsmis ve Ozellikle 2000 yilinda
gerceklestirilen toplantilardan sonra hikdye baglanti algilama ve konu izleme
gorevlerine, bu gorevlerin kritik yapisindan dolayi, 6zel bir dnem verilmistir (Allan,
2002).

Geleneksel bilgi erisim sistemlerinden farkli olarak, TDT programinda, kullanici
sorgularinin yerini, derlemdeki belgelerle ilgili olup olmadig: bilinmeyen yeni belgeler
almaktadir. Bu kapsamda, hem hikdye baglanti algilama hem de konu izleme

gorevlerinin gergeklestirilmesinde, sorgu-belge eslesmelerinin yerini, belge-belge



eslesmeleri almakta ve bu eslesmelerin tespiti i¢in, geleneksel bilgi erisim sistemlerinde

kullanilan yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Allan, 2002).

TDT alaninda gerceklestirilen akademik calismalar, Ozellikle erisim fonksiyonu
bacaginda, farkli yontemler birlikte kullanilarak, belge gosterimi tarafinda ise belgeyi
ifade etmek igin secilecek uygun terimler ve terim sayilari bulunarak erisim bagariminin
artirllmasi konularinda yogunlasmistir (Can ve digerleri, 2010; Yang ve digerleri, 2002;
Hatzivassiloglou, Gravano ve Maganti, 2000; Kumaran ve Allan, 2004; Kumaran ve
Allan, 2005). TDT alaninda da, ¢ogu arastirmaci, arama igin segilen kelimeler, bu
kelimelerin agirliklandirilmasi ve agirliklandirilmis olan kelimelerin en etkili bicimde
karsilastirilmas: konularina odaklanmislardir. Ancak, erisim basarimini artirmak igin
uygulanan her bir yontemin, basarim {izerinde olumlu etkilerinin yaninda, olumsuz
etkileri de olmakta, bu nedenle, konuyla ilgili ¢alismalar giiniimiizde halen popiilerligini

korumaktadir.

TDT alaninda, hikaye baglanti algilama gorevinin gerceklestirilmesinde, farkli belge
gosterim yontemlerinin ve farkli erisim fonksiyonlarinin kullanilmasi ve elde edilen
sonuglarin farkli birlesimlerinin test edilmesi konusu, literatiirde yogun olarak ¢alisilan
bir konudur. Bunun yaninda, konu izleme ile iglili olarak, Tiirk¢e derlemler tizerinde
kapsam olarak benzer c¢alismalar, agirlikli olarak metin filtreleme, kiimeleme ve
siniflandirma konularina yogunlasmustir (Ilhan, 2001; Kurt, 2001; Vural, 2002; Can,
Altingévde ve Demir, 2004). Tiim bunlarin yaninda, TDT konusunda, Tiirkge derlemler
tizerinde gergeklestirilen ¢aligmalar olduk¢a smirlidir (Can ve digerleri, 2010;
Baglioglu, 2009; Can ve digerleri, 2008; Kardas, 2009; Acun, Baspinar, Oguz, Sara¢ ve
Can, 2013; Aksoy, Can ve Kocberber, 2012).

Bu caligma kapsaminda, basarim testlerinde uygulanan vektor uzayr modeli, ilgi modeli
ve k-ortalamalar algoritmasi, gegmisten giiniimiize genelde bilgi erisim sistemlerinde,
0zelde TDT arastirmalarinda, erisim fonksiyonu olarak yogun bir sekilde kullanilmigtir
(Lavrenko ve digerleri, 2002; Allan, Carbonell, Doddington, Yamron ve Yang, 1998;
Allan, 2002; Leek, Schwartz ve Sista, 2002). Bu calismalarda ilgi modeli kullanilarak,
hem dil modeli hem de vektdr uzayr modelinden daha basarili sonuglar alindig

gosterilmesine ragmen, farkliligi yaratan etkenler {izerinde herhangi bir yorum



bulunmamaktadir (Lavrenko ve digerleri, 2002). Benzer pek ¢ok calisma, bu alanda
uygulanan bir yontemi bir digerine gore daha basarili olarak gosterirken, yontemler
arasindaki basarim farkinin nerelerden kaynaklandigir konusunda, ayrintili bir ¢aligma

gergeklestirilmemistir.

TDT konusunda, Tiirk¢e derlemler tizerinde gerceklestirilen ¢alismalarin son derece
sinirlt olmasi, 6zellikle hikaye baglant1 algilama gdrevinin basarimi ile ilgili olarak hig
calisma bulunmamasi, konu izleme ile ilgili olarak ise sinirl sayida ¢alisma olmasi, bu
calismay1 0zgiin kilmaktadir. Bunun yaninda, Tiirk¢e bir derlem {izerinde geleneksel
bilgi erisim sistemlerindeki sorgu-belge eslestirme senaryolarinin disinda belge-belge
eslestirmelerinde farkli yontemlerin basarimlari, belgeleri ifade etmek i¢in secilmesi
gereken uygun terim sayilari, uygun esik deger belirleme yontemleri, farkli yontemlerin
mantiksal birlesimleri ile elde edilen anma (recall) ve duyarlik (precision) degerlerinin
yorumlanmasi Ve bu yorumlara gore etkin bir konu izleme mimarisinin dnerilmesi, bu

¢alismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Bu calisma ile elde edilecek sonuglarin, miikemmel bir bilgi erisim sistemine ulagmak
icin ihtiyag duyulan “ilgili belgelerin tamamina erisim saglama, ilgisizleri ise disarda

birakma” prensibine bizleri biraz daha yaklastirmasi beklenmektedir.

1.4. ARASTIRMA PROBLEMI VE HIPOTEZLER

Bu arastirmanin temel problemi; TDT programinda tanimli olan konu izleme gorevinin,
ozellikle Tirkce sistemler iizerinde etkin bir sekilde gerceklestirilememesidir. Bu
problemin ¢oziimiine katki saglayabilmek ve 6zellikle somut kanitlara dayanan bir konu
izleme sistemi mimarisi Onerebilmek amaciyla, bu ¢alisma kapsaminda asagidaki

hipotezler test edilmektedir.

- Hikaye baglanti algilama gorevinde belgeleri géstermek i¢in kullanilan terim

sayis1 arttikga f-6l¢ii basarimi da artar.



- Hikaye baglant1 algilama gorevinde erisim fonksiyonu olarak vektdr uzayi
modeli ve ilgi modelinin OR birlesimlerinin birlikte kullanilmasi, modellerin tek

baslarina kullanildig1 yaklasima gore daha yiiksek anma degeri saglar.

- Hikaye baglant1 algilama gorevinde erisim fonksiyonu olarak vektér uzayi
modeli ve ilgi modelinin AND birlesimlerinin birlikte kullanilmasi, modellerin

tek baslaria kullanildig1 yaklasima gore, daha yiiksek duyarlik degeri saglar.

- Konu izleme gorevinde kiimeleme igin, esik degeri olarak egitim kiimesinde
“anma ve duyarligin en yliksek oldugu degerin se¢ildigi yontemin” kullanilmasi,
“kiime merkezi vektoriine egitim belgelerinin uzakligini temel alan yontemlere”

gore daha yiiksek f-6l¢ii bagarimi elde edilmesini saglar.

- Konu izleme gorevinde erisim fonksiyonu olarak, kiimeleme tabanli bir
yontemin kullanilmasi, vektér uzayr ya da ilgi modelinin kullanildigir yonteme

gore, daha yiiksek f-6l¢ii basarimi elde edilmesini saglar.

1.5. CALISMANIN BOLUMLERI

Bu ¢alisma temel olarak bes boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde; bu ¢alismanin amaci, kapsami, 6zgiin degeri, aragtirma problemi ve

hipotezler alt basliklar1 altinda bilgiler sunulmaktadir.

Ikinci boliimde; bu ¢alismanin alanma giren ilgili ¢alismalar incelenmis olup, bilgi
erisim sistemleri, konu algilama ve izleme sistemleri, hikdye baglant1 algilama ve konu

izleme bagliklarinda literatiirdeki ilgili ¢aligmalara vurgu yapilmstir.

Ucgiincii béliimde; hikdye baglant1 algilama ve konu izleme gorevleri icin basarim
testleri gerceklestirilirken kullanilan vektér uzayi, ilgi modeli ve k-ortalamalar
yontemlerinden bahsedilmistir. Bu bdliimde ayrica, test derlemi, test senaryolart,
kullanilan araglar ve sonuglarin degerlendirilme yontemleri, ayritili olarak

anlatilmstir.



Dordiincii boliimde; hikaye baglanti algilama ve konu izleme gorevleri testerinden elde
edilen sonuglar sunulmus, elde edilen somut sonuglarin degerlendirmelerine yer
verilmis ve bu sonuglar 1s18inda tez ¢alismasi kapsaminda ortaya konulan konu izleme

mimarisi verilmistir.

Besinci ve son boliimde ise; elde edilen bulgular yorumlanmis, sonuglar iizerindeki
tartismalar verilmis, Onerilen konu izleme sistemi mimarisi degerlendirilmis ve

gelecekte yapilmasi gereken caligmalar belirtilmistir.
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2. BOLUM

ILGILi CALISMALAR

2.1. BILGI ERiSIM SISTEMLERI

Bilgi teknolojilerindeki hizli ilerlemelere paralel olarak, kullanicilarin Internet’e olan
ilgileri de ciddi oranda artmigtir. Arastirmalara gore; kullanicilarin Internet’i tercih
etmelerindeki en O6nemli neden, bilgi ihtiyaglarini karsilamaktir (Gordon ve Pathak,
1999). Bu kapsamda, mimari yapilarini geleneksel bilgi erisim sistemleri {izerine kuran
arama motorlari, kullanicilar i¢in temel bagvuru kaynagi niteligine biirlinmistiir (Gaines
ve digerleri, 1997; Lawrence ve Giles, 1998). Ancak, Internet {izerindeki bilginin
devasa boyutlara ulasmasiyla birlikte, kullanicilarin bilgi gereksinimlerini karsilamasi
beklenen arama motorlar1 yetersiz kalmaya baslamistir (Voorbij, 1999; Balabantaray ve
digerleri, 2013). Kullanicilarin Internet iizerinde ilgili bilgiye erisim konusunda
yasadiklar1  problemler, geleneksel bilgi erisim  sistemlerinin  mantiksal

organizasyonundan (Maron, 1984) kaynaklanmaktadir.

Bilgi erisim sistemleri, farkli ortamlarda bulunan belgeler igerisindeki bilginin
bulunarak, onunla ilgilenen kullanicilara sunulmasin1 amaglayan sistemlerdir (Meadow,
1992). Bir bilgi erisim sistemi, belgelerin bulundugu derlem, kullanici sorgulart ve
kullanicilarin sorgu ciimlelerinde yer alan terimlerle, derlemdeki belgelere verilen
terimleri karsilastirarak, ilgili belgeleri belirlemek i¢in kullanilan bir erisim
fonksiyonundan olusur. Bu noktada, bilgi erisim sisteminin temel islevi, kullanicilarin
bilgi ihtiyaclarini karsilamas1 muhtemel derlemdeki ilgili (relevant) belgelerin tiimiine

erigsmek, ilgili olmayanlari da ayiklamaktir (Tonta, Bitirim ve Sever, 2002).

Tonta ve digerleri (2002); geleneksel bilgi erisim sistemlerinin islevsel mimarisini,
Maron’un (1984) tanimini bir adim daha ileriye gotiirerek, iicer adet 6n ve arka yiiz
kavrami ile agiklamiglardir. Aragtirmacilar, 6n yiiz kavramlarini sistemin dis diinyaya
yanstyan goriiniisii, arka yiliz kavramlarini da bilgi erisim siiregleri arasindaki iletisimde

kullanilan bilesenler olarak tanimlamislardir.
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Bilgi Thtivact Metin Nesnelen

Balgzler va Objaktif

Witalikler I

Gdsterim

L - B =]

Sekil 1. Bir bilgi erisim sisteminin islevsel mimarisi
(Kaynak: Tonta, Bitirim ve Sever 2002:12)

Sekil 1°de gosterilen bu islevsel mimari igerisinde bilgi ihtiyaci, metin nesneleri ve
erisim ciktis1 Onyliz; sorgular, belgeler ve igerik belirtegleri de arka yiiz kavramlarini
olusturmaktadir. Sistemin isleyisi kisaca su sekilde gerceklesmektedir: Bir yanda, dogal
dille ifade edilen kullanici bilgi ihtiyaci, sistem tarafindan sorgu terimlerine
doniistiiriilerek eslestirme fonksiyonunun ilk girdisini olusturur. Diger tarafta ise, sistem
tarafindan stirekli olarak dizinlenerek ters dizin kiitiiklerinde (inverted index) tutulan
belgeler, eslestirme fonksiyonunun diger girdisini olusturmaktadir. Eslestirme
fonksiyonu kullanict sorgusu ile derlemde bulunan belgeleri karsilagtirarak, derlemde
sorgu ile ilgili belgeleri belirler. Belirlenen belgeler, sorgu ile ilgililik derecelerine gore,
en ilgili belgeden baslanarak siralanir ve bu ilgili belgelerin sirali listesi, erisim ¢iktisin
olusturur. Sistemin isleyisi esnasinda erisim fonksiyonunun sorgularla belgeleri
eslestirme siirecini hizlandirmak i¢in belgeler, bilgi erisim performans etkinligini
artirmak i¢in de sorgular kiimelenebilir (Tonta ve digerleri, 2002; Lee, 1995; Belkin,
Kantor, Fox ve Shaw, 1995). Diger taraftan, erisim c¢iktisinin, kullanicinin bilgi
ihtiyacin1 karsilamaktan uzak olmasi durumunda, daha ilgili ¢iktilara erisebilmek
amaciyla, kullanici tarafindan bir ilgililik geribildirim (relevance feedback) siirecinin

baslatilabilmesi de miimkiindiir (Salton ve Buckley, 1990).

Bilgi Erisim Sistemlerinin mantiksal organizasyonu igerisinde, bir tarafta sistem

tarafindan derlem icerisinden cekilerek dizinlenen belgeler bulunurken, diger tarafta
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bilgi ihtiyacini karsilamay1 amaglayan kullanicilar ve bu kullanicilarin bilgi ihtiyaglarini
ifade ettikleri sorgu ciimleleri bulunmaktadir. Bu sistem igerisindeki en kritik bilesen,
sorgu ctuimleleri ile dizin terimleri arasindaki cakismalara gore, sorgu ve belgeler
arasindaki benzerlik degerlerini belirleyen erisim fonksiyonudur (Tonta, 1995). Erisim
fonksiyonu, dogasi geregi, yalnizca kullanicilarin sorgu ciimlelerinde gecen ve dizin

terimleri ile kesisen belgelere erisim saglar.

Bilgiye erisimde, erisim fonksiyonunun etkinligi kadar bu asamadan 6nce uygulanan 6n
islemlerin de etkisi biiyiiktiir. Dinger (2004) bu siireci; bilgi erisim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan bicimi ile Sekil 2’de gosterildigi gibi ifade etmistir. Sekilde; kesikli

oklar sec¢imlik, kesiksiz oklarsa zorunlu alt siire¢ islemlerine akisini yonlendirmektedir.
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Sekil 2. Bilgi erisim sistemlerinde belge gosterimi siireci
(Kaynak: Dinger 2004:87)

Belge gosterim siirecini olusturan alt siiregler, dogal dille ifade edilmis bir belgeden
baslayarak, sonunda dizin terimlerine ulagilmasi ile son bulan bir doniisiim zinciri gibi
diisiiniilebilir. Dogal dille ifade edilen bir belgenin lizerinde gercgeklestirilecek asgari
diizeydeki belge gosterimi, ilgili belgeden bosluklar, noktalama isaretleri gibi anlamsal
olarak herhangi bir degeri olmayan simgelerin ¢ikarilarak belgenin, sekilde gosterildigi
gibi, “tam metin (full text)” olarak ifade edilmesi ile gergeklestirilir. Geleneksel bilgi
erisim sistemlerinde, bu islem metin normallestirme (text normalization) ya da
simgelestirme (tokenization) olarak adlandiriimaktadir. Bu islem ayni zamanda, belge
gosterim siirecinde uygulanan sonraki yordamlar i¢in de bir girdi olarak kabul

edilmektedir.
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Belge gosterim siirecindeki sonraki yordam ise durma kelimelerinin (stop words)
cikarilmasi islemi ile ifade edilmektedir. Durma kelimeleri, bir metin igerisinde asil
ifade edilmek istenen konuyla ¢ok ilgili olmayan ve metni diger metinlerden ayirdedici
Ozelligi bulunmayan kelimeler (ve, veya, ile, ise vb.) olarak kabul edilmektedir. Durma
kelimeleri, dogal dil icerisinde 200-300 kelimeyi gegmemesine ragmen, bu kelimelerin

metin i¢erisindeki kullanim sikliklar1 oldukga yiiksektir.

Belge gosterim slirecinin bir sonraki yordamini olusturan govdeleme islemi, uzun
stiredir aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve BES alaninda 6nemli olarak goriilmektedir
(Frakes ve Yates, 1992). Govdeleme; kelimeden c¢ekim eklerinin ¢ikarilarak yapim
eklerinin birakilmasi olarak tanimlanabilir. Analitik diller {izerinde yapilan bazi
calismalarda, govdelemenin bilgi erisim performansint olumlu yonde etkiledigi
savunulurken, pek ¢ok calismada bunun tam tersi sonuglar elde edilmistir (Krovetz,
1993; Hull, 1996; Sheridan ve Balerini, 1996; Popovic ve Willet, 1992). Ornegin,
Harman (1991) Ingilizce belgeler iizerinde, farkli gdvdeleme algoritmalarini
uygulayarak erisim etkinligini artirmaya calismis ancak basarili olamamistir. Benzer
sekilde, Ispanyolca i¢in yapilan bir calismada, gdvdeleme isleminin erisim etkinligini
artirmaya yonelik bir etkisi tespit edilememistir (Figuerola, Gomez, Rodriguez ve
Berrocal, 2002). Diger taraftan, bazi arastirmalarda, Almanca ve Ingilizce igin
govdelemenin erisim etkinligini artirdigi rapor edilmistir (Braschler ve Ripplinger,
2004; Hull, 1996; Krovetz, 1993).

Govdeleme, ozellikle Tiirkge belgeler icin gelistirilen bilgi erisim sistemlerinde de
onemli aragtirma sorularindan birisi olmustur. Bu konuda, Tiirk¢e derlemler i¢in ilk
calisma Koksal (1981) tarafindan gerceklestirilmis ve gévdeleme islemi kelimelerin ilk
5 harfleri alinarak yapilmistir. Sonraki yillarda, Solak ve Can (1994) 533 haber ve 71
sorgu kullanarak, Tiirk¢e govdelemenin erisim etkinligine etkisini aragtirmiglar ve %9’a
kadar etkinlik artisindan bahsetmislerdir. Ekmekc¢ioglu ve Willett (2000) ise 6289 belge
ve 50 sorgu kullanarak, yeni bir test gergeklestirmisler ve erisim basariminin erisim
ciktisindaki ilk 10 ve 20 belge i¢in %32 oraninda artti§ini rapor etmislerdir. Sonraki
yillarda Sever ve Bitirim (2003) daha 6nce hi¢ kullanilmamis olan “govde bul* isimli

bir algoritma gelistirerek 2468 hukuk belgesi i¢inde 15 sorgu ile bu algoritmay1 test
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etmislerdir. Bu calismada, Tiirk¢e icin o giline kadar rapor edilen en iyi sonuglara

ulasilmis ve %25°1ik bir basarim artis1 rapor edilmistir.

Diger taraftan, son yillarda Tiirk¢e belgeler {izerinde gergeklestirilen ¢alismalarda,
onceki caligmalarin tersine (Solak ve Can, 1994; Ekmekg¢ioglu ve Willett, 2000; Sever
ve Bitirim, 2003) govdelemenin bilgi erisimin basariminda anlamli bir artis etkisi
gostermedigi savunulmaktadir (Tunali ve Bilgin, 2012; Torunoglu, Cakirman, Ganiz,
Akyokus ve Gurbuz, 2011). Tunali ve Bilgin (2012), gesitli Tiirkge haber sitelerinden
toplanan haberlerin, otomatik olarak kiimelenmesi i¢in yaptiklar1 caligmada, farkli
govdeleme algoritmalarini deneyerek sonuglari degerlendirmislerdir. Arastirmacilara
gore, kiimeleme isleminde Tiirk¢e gévdeleme, anlamli bir bagarim artis1 saglamamakla
birlikte, olusturulan dizin boyutunun ciddi oranda kiigiiltiillmesine yardimeci olmustur
(Tunali ve Bilgin, 2012). Torunoglu ve digerleri (2011) tarafindan gergeklestirilen
calismada, web Tlzerinden Tiirk¢e haber sitelerinden toplanan haberlerin otomatik
siiflandirilmasinda, metinler tizerinde gergeklestirilen 6n islemenin basarim tizerindeki

etkisi aragtirilmis ve hemen hemen hig etkisi olmadigi rapor edilmistir.

Geleneksel bilgi erisim sistemlerindeki etkinlik probleminin ¢dziimiine yonelik olarak
gerceklestirilen calismalar, kullanici tarafinda sorgu ciimlelerinin genisletilerek, sorgu
terimlerinin dizin terimleri ile ¢akigsma olasiliklarinin, erisim fonksiyonu tarafinda da
farkli yontemler kullanilarak erisim etkinliginin artirilmasi  bigiminde kendini
gOstermistir. Sorgu genisletme konusunda alana 6zel basliklar, kavramsal sozliikler,
belge analizi yontemleri, kavramsal iliski tabanli yontemler ve alan ontolojileri tabanli
yontemler kullanilmaktadir (Chen ve digerleri, 1995; Xu ve Croft, 1996; Song, Song,
Hu ve Allen, 2007; Bhogal, Macfarlane ve Smith, 2007). Erisim fonksiyonu konusunda
ise kullanilan yontemler genel olarak; 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.
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2.2. KONU ALGILAMA VE IZLEME

Giliniimiizde yeni teknolojilerin gelismesi ile birlikte, Internet kullanicilarinin bu
mecradan beklentileri de artmistir. Elektronik ticaretin yogunlagmasi, sosyal medyanin
popiilaritesinin artmast ve Internet iizerinden yayin yapan haber kaynaklarinin
cogalmast ve cesitlenmesi bir sekilde bu beklentilerin irettigi sonuglar olarak

goriilebilir.

Internet {izerinde sayilar1 ve ¢esitleri zaman igerisinde hizla artan haber siteleri, giincel
haberleri kullanicilara gercek zamanli olarak sunarken, bu yetenek diinyada olup
bitenden haberdar olmak isteyen kullanicilarin, aksam haberlerini ya da ertesi giin
cikacak gazeteleri beklemelerini gereksiz hale getirmistir. Iste bu avantaj, Internet
lizerinden yaym yapan haber sitelerini, bu mecranin en popiiler bilgi varliklarindan
birisi haline doniistiirmiistiir (Liu ve Chang, 2013). Buna karsilik bu kadar ¢ok haber
sitesini takip etmek olanaksiz hale gelmis ve haberlerin giin igindeki hizli akisinda ilgi

duyulan pek ¢ok bilgi gozden kagmaya baslamistir.

Internet Kkullanicilarinin  giindemdeki hizli akigi higbir ayrintiyr kagirmadan takip
edebilme gereksinimleri, gelencksel bilgi erisim sistemleri ve arama motorlarinin
islevlerini gézden gecirme ihtiyaci olusturmustur. Bu kapsamda geleneksel bilgi erisim
sistemlerinin mimari yapisi iizerine kurulan arama motorlarini kullanarak, siirli sayida
kelime ile bilgi arayan kullanicilarin yaninda, belirli konulara odaklanmis ve bu 6zel
konularla ilgili olarak, Internet iizerinde mevcut ya da gelecekte olmasi muhtemel
bilgiler ya da haberler ile ilgilenen kullanicilarin sayis1 da azimsanamayacak kadar

artmustir (Liu ve Chang, 2013).

Kullanicilarin bu tiir bilgi ihtiyaglarma ¢oziimler iretmek icin baglamis olan TDT
programinda, Ozellikle hikdye baglanti algilama ve konu izleme gorevleri kritik
bilesenler olarak kabul edilmistir (Allan ve digerleri, 1998). Calismanin bu boliimiinde,
bu iki gorevle ilgili olarak gerceklestirilmis olan arastirmalara vurgu yapilarak, mevcut

durum ortaya konulmaktadir.
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2.2.1. Hikaye Baglant1 Algilama

TDT calismalari, her ne kadar geleneksel bilgi erisim sistemlerinin bir devami olarak
diistiniilse de islevsel mimari agisindan bakildiginda, bazi farkliliklar goze
carpmaktadir. Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde, bilgi ihtiyaci, genellikle kullanici
tarafindan ifade edilen kelimelerden ya da sinirli sayida ciimleden olusmaktadir. Tam bu
noktada, geleneksel bilgi erisim sistemleri ile TDT c¢alismalar1 birbirinden
ayrilmaktadir. TDT igerisinde bilgi ihtiyaci, genellikle belirli bir konuyu tartisan ve
klasik kullanic1 sorgularindan ¢ok daha fazla sayida igerik terimi barindiran belgeler
olarak diigtiniiliir. TDT igerisinde ilgililik degerlendirmesi yapilirken, kullanici sorgusu

yerine ayni konuda olup olmadig1 merak edilen belgeler birbiri ile karsilastirilir.

TDT programi iginde, hikaye baglanti algilama gorevi, sisteme veri kaynaklarindan
ulasan hikayeler icinde, hangi hikaye ciftlerinin ayn1 konuyu tartistiklarini tespit etmeye
calisir ve her bir hikdye c¢ifti icin “evet” veya “hayir” yanitlan iiretir. Bu kapsamda,
sistem tarafindan verilen kararlarin, ne derece giivenilir oldugunu belirlemek amaciyla
haber ¢iftleri i¢in bir skor degeri tretilir. Daha sonra, bu skor degerleri igerisinden bir
esik degeri segilerek, bu degerin iizerindeki skor degerlerine sahip haber ciftleri ayni
konu iizerinde, esik degerinden diisiik skora sahip haber ciftleri de farkli konularda
olarak kabul edilir (Martin, Doddington, Kamm, Ordowski ve Przybocki, 1997; Fiscus,
Doddington, Garofolo ve Martin, 1999).

Bu kapsamda, hikaye baglanti algilama gorevinin, TDT c¢aligmalarinda kritik bir 6neme
sahip oldugu belirlenmistir (Lavrenko ve digerleri, 2002; Allan ve digerleri, 1998;
Allan, 2002). Sisteme verilen iki bagimsiz haberin, ayni konuyu tartigip tartismadigini
anlamay1 hedefleyen hikaye baglanti algilama gorevinin basariyla gerceklestirilmesi
halinde, TDT igin pek ¢ok problemin de beraberinde ¢oziilebilecegi ongoriilmektedir
(Allan ve digerleri, 1998; Allan, 2002).

Hikaye baglanti algilama gorevinde, geleneksel bilgi erisim sistemlerinden farkli olarak,
iki farkli belgenin ayni konuda olup olmadigi belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bu

kapsamda, bilgi erisim sistemlerinde de kullanilan boole modeli, vektor uzayr modeli,
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olasiliksal modeller, dil modeli ve ilgi modeli gibi pek cok erisim fonksiyonu

yonteminin TDT igerisinde de kullanildigi goriilmektedir.

Bunun yaninda, TDT kapsaminda gerceklestirilen calismalar, agirlikli olarak erisim
basariminin artirilmasma yonelik olarak farkli yontemlerin uygulanmasi konusunda
yogunlagsmistir. Bu kapsamda, TDT programi igerisinde sistem basarimini artirabilmek
icin, belge gosterimi ve farkli erisim fonksiyonlarmin sonuglarinin birlestirilmesi ile
ilgili yontemler yogun olarak arastirillmistir (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 ve Salmenkivi, 2003; Makkonen, Ahonen ve Salmenkivi, 2002;
Qiu, Liao ve Dong, 2008; Qiu ve Liao, 2008; Mori, Miura ve Shioya, 2006; Jin,
Myaeng, Lee, Oh ve Jang, 2005; Kim ve Myaeng, 2004; Can ve digerleri, 2010; Yang
ve digerleri, 2002; Hatzivassiloglou ve digerleri, 2000; Kumaran ve Allan, 2004,
Kumaran ve Allan, 2005; Kose, Tonta, Ahmadlouei ve Polatkan, 2013; Soydal ve Al,
2014).

Erisim fonksiyonu tarafinda, farkli yontemlerin birlestirilmesi konusunda yapilan
caligmalar (Can ve digerleri, 2010; Yang ve digerleri, 2002; Hatzivassiloglou ve
digerleri, 2000; Kumaran ve Allan, 2004; Kumaran ve Allan, 2005; Kose, Tonta,
Ahmadlouei ve Polatkan, 2013; Kose ve Ahmadlouei, 2013) genellikle sistemin anma
degerlerini artirirken, ayn1 zamanda ilgisiz pek ¢ok belgenin de getirilmesini saglamakta
ve sistemin duyarlik degerinin dolayisiyla basarimin diismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, bu tiir farkli erisim fonksiyonlarinin birlikte kullanilacagi ¢aligmalarda sistem
basarimini en iist seviyeye ¢ikarabilmek icin, anma ve duyarlik arasindaki dengeyi
gozetecek modellerin gelistirilmesi son derece dnemlidir. Kisacast bu tiir sistemlerin
ideal olarak derlemdeki tiim ilgili belgelere erisim saglamasini, aynt zamanda da
ilgisizlerin digsarida birakilmasini saglayacak sekilde uygun stratejileri desteklemesi

gerekmektedir.

Hikaye baglant1 algilama gorevinin gergeklestirilmesinde kullanilan pek ¢ok yontem,
karsilagtirilan iki hikaye arasinda ne kadar fazla sayida kelimenin Ortiistiigiinii arastirir.

Karsilastirilan iki hikdye arasinda ne kadar fazla sayida oOrtiisen kelime varsa, bu iki
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hikdyenin ayn1 konuyu tartigma olasiliginin da o kadar yiiksek oldugu kabul edilir. Bu
yaklagim, vektor uzayr modellerinden (Frakes ve Baeza,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) gelistirilen biitiin yontemlerin temelini olusturmustur.

Chen, Farahat ve Brants (2004) yaptiklar1 calismada; hikdye baglant1 algilama gdrevinin
gerceklestirilmesi igin farkli erisim fonksiyonlar1 ve bunlarin birlesimlerini kullanarak
TDT-2002 derlemi iizerinde basarim testleri  gergeklestirmislerdir.  Belge
gosterimlerinde tf.idf yaklasimini temel alan arastirmacilar, haberleri karsilagtirirken
kosiniis, normalize kosiniis, Hellinger, Tanimoto ve clarity benzerlik o6l¢iim
yontemlerini ve bunlarin farkli birlesimlerini kullanarak testler gergeklestirmislerdir.
Arastirmacilar bu ¢alismada istatistiksel yontemlerle (clarity) desteklenen temel
yontemlerde (normalize kosiniis), en iyi performansin elde edildigini rapor etmislerdir

(Chen ve digerleri, 2004).

Lakshmi ve Mukherjee (2007) ise; hikaye benzerliklerini belirlemek igin, ¢aligmalarinda
birlesme modeli (cohesion model) admni verdikleri bir yontem kullanmislardir. Tlgi
modelinden uyarlanan bu yontemde, her bir haber derlemde bulunan diger ilgili haberler
kullanilarak yeniden modellenmekte ve haberleri ifade etmek icin kullanilan terimler,
0zel bir agirliklandirma yontemi kullanilarak se¢ilmektedir. TDT-4 derlemi kullanilarak
gerceklestirilen testler sonucunda arastirmacilar, kosiniis benzerligi ydntemine gore

daha yiiksek bir basarim elde edildigini belirtmislerdir (Lakshmi ve Mukherjee, 2007).

Bir diger calismada ise Nomoto (2010); haber benzerliklerini belirlemek igin belge
benzerlikleri ve kullanici geri beslemelerinden olusan iki katmanli bir model
gelistirmistir. ilk katmanda, haberler farkli erisim fonksiyonlar1 kullamlarak
karsilastirilmis ve birinci benzerlik skorlar1 elde edilmistir. ikinci katmanda ise, haberler
birer sorgu olarak kullanilmis, derlemde bulunan diger ilgili belgeler kullanilarak konu
modelleri yaratilmis ve yaratilan konu modelleri “clarity yontemi” kullanilarak
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucu elde edilen skorlar, ilk katmanda elde edilen

skorlarla birlestirilerek TDT-5 derlemi iizerinde basarim testleri gerceklestirilmistir.
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Ilgili yontem, en basaril1 olarak bilinen Kullback Liebler ve clarity yontemlerinden daha

yiiksek bir basarim saglamistir (Nomoto, 2010).

Shah ve Eguchi (2009); haber benzerliklerinin belirlenmesinde terimlerin se¢ilmesi
konusunda, klasik bilgi erisim yontemlerinin yeterli olmayacagini savunmuslar, bir
haberi ifade etmek i¢in hem belgenin kendisinden hem de derlemdeki diger belgelerden
yaralanarak, en 1iyi terimleri belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada hem tf.idf
agirliklandirmanin yeni bir uyarlamasi hem de derlemdeki terimlerin olasiliksal
dagilimlariin Kullback Leibler yonteminin farkli uyarlamalar1 kullanilarak haberler
icin konu modelleri yaratilmistir. Arastirmacilar, elde edilen sonuglarn, Klasik bilgi
erisim sistemlerinde kullanilan belge gosterim tekniklerinden ¢ok daha basarili

oldugunu rapor etmislerdir (Shah ve Eguchi, 2009).

Belge gosterimleri, hem geleneksel BES hem de TDT gorevleri igin son derece 6nemli
bir asamadir. Caligilan alanlara bagl olmak kosulu ile belge gosterimi igin kelime
tabanli yontemler (Salton, 1989), dil modelleri (Ponte ve Croft, 1998) ve cizge (graph)
tabanli yontemler (Thompson ve Callan, 2005) kullanilmaktadir. Belge gosterimi ile
ilgili olarak kullanilan yontemlerden bazilar1 konudan bagimsiz olarak genis bir
kullanim alani bulurken, diger baz1 yontemler sadece sinirli alanlarda kullanilabilmistir.
TDT ¢aligmalari da dogasi geregi, belge gosteriminin kritik bir dneme sahip oldugu alan
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. TDT, haber metinleri igerisinde 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 ger¢eklesen
eylemler olarak tarif edilmektedir (Shah ve digerleri, 2006). Bu kapsamda, TDT
icerisinde bir haber metninin gosteriminde varlik isimlerinin (named entity)

kullanilmas ile ilgili caligmalar popiiler arastirma konularindan olmustur.

Shah ve digerleri (2006), ¢alismalarinda; TDT igerisinde tanimli olan hikaye baglanti
algilama gorevinin gergeklestirilmesi amaciyla, haber benzerliklerinin belirlenmesinde,
varlik isimlerinden yararlanmislardir. Calismada tf.idf agirliklandirma yontemi baz
olarak kabul edilmis ve bu yoOntemin basarimi varlik ismi tabanli tf.idf,
agirliklandirilmamis varlik ismi genisletme yontemi ve agirliklandirilmis varlik ismi

genisletme yontemleri ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada varlik isimleri kullanilarak
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uygulanan ilk yontemde (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) atilmistir.
Sonraki asamada, her bir belge i¢in belirlenen varlik isimleri kullanilarak belge
vektorleri olusturulmustur. Belge benzerliklerinin belirlenmesinde, vektor uzayr modeli
kullanilmigtir. Bu yontemde, en biiyiik problem, baz1 belgelerin saglikli bir karsilagtirma
yapacak kadar varlik ismine sahip olmamasidir. Bu problemi gidermek i¢in varliklar
arasindaki iligkileri gOsteren ¢izgeler olusturulmus ve ayni haberde bir kez birlikte
gecgen varlik isimleri, iligkili olarak kabul edilmistir. Bu yaklasimda, belge vektorleri
olusturulurken, sadece belge iginde gegen varliklar degil, bunlarla iliskili diger varliklar
da kullanilmistir (unweighted expansion). Uygulanan son yontemde ise, ¢izge lizerinde
birbiri ile iliskili varlik isimlerine, iliski derecelerine gére bazi agirliklar verilmis ve
yeni belge vektorleri, bu agirliklar goz Oniine alinarak olusturulmustur. Testler sonucu
elde edilen veriler, hikaye baglant1 algilama gérevinde haber benzerlikleri belirlenirken
varlik isimlerinin kullanilmasinin, sistem bagarimi iizerinde anlamli bir artis sagladigini

gostermistir (Shah ve digerleri 2006).

Varlik isimlerinin TDT programinda “Yeni Olay Algilama (New Event Detection —
NED)” gorevi i¢in kullanildigr diger bir ¢alisma, Kumaran ve Allan (2004) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, yeni olay algilama gorevinin
gerceklestirilmesinde, varlik isimlerinin kullanilmasinin, belirli konularda basarim

tizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir (Kumaran ve Allan, 2004).

Bu ¢alismanin devaminda Can ve digerleri (2010), Tiirkge bir derlem iizerinde yeni olay
algilama gorevinin gerceklestirilmesinde varlik isimlerinin sistem basarimi tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Arastirmada, belge vektorleri olusturulurken dort farkl
yontem kullanilmistir. Bu yontemler: 1) varlik ismi digindaki tiim kelimelerin alinmast,
2) sadece varlik isimlerinin alinmasi; 3) tim kelimelerin alinmasi ve 4) Kumaran ve
arkadaslar1 (2004) tarafindan Onerilen liggenleme (triangularization) yaklasimidir. Bu
calismada, belgeler igerisindeki varlik isimlerinin belirlenmesinde, otomatik ¢ikarsama
yontemleri kullanilmistir. Buna gore, belgeler icerisindeki tiim kelimelerin kullanildigi
vektor gosterimi yaklasimi, en basarili yontem olarak rapor edilmistir (Can ve digerleri,

2010).
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Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde kullanilan belge gdsterim yontemlerinin aslinda
TDT igin yetersiz kaldigina ve bu alanda olay tabanli destekleyici farkli yontemlerin
kullanilmas1 gerektigine literatiirde sik¢a vurgu yapilmistir (Allan ve digerleri, 2000;
Makkonen, Ahonen ve Salmenkivi, 2003; Makkonen ve digerleri, 2002; Qiu ve
digerleri, 2008; Qiu ve Liao, 2008; Mori ve digerleri, 2006; Jin ve digerleri, 2005; Kim
ve Myaeng, 2004). Bu bakis agis1 ile TDT igerisindeki belgeleri, klasik terim vektorleri
ile ifade etmek vyerine, hikayeler igerisindeki isimleri, yerleri, zamani ve konuyu
adresleyen olay vektorlerinin (event vectors) kullanilmasinin daha anlamli olacag: fikri
destek gormiistiir (Makkonen ve digerleri, 2003). Buna gore, bir olay vektorii, 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) vektorlerinden olusacak bi¢imde ifade edilebilir.

Kumaran ve Allan (2005), NED ile ilgili olarak gerceklestirdikleri bir ¢aligmada; varlik
isimlerini kullanarak iki farkli hikayenin karsilastirilmasi igin isimler, konular ve tam
metinleri dikkate alarak bazi deneyler yapmuslardir. Yazarlar, TDT igerisindeki olay
(event) tanimindan yola ¢ikarak, bir hikdyenin kisiler (who), yerler (where), zaman
(when) ve eylemi belirleyen (what) kelimeler kullanilarak ifade edilebilecegini
sOylemislerdir. Bu kabiile gore; eger iki farkli hikdye aynm1 konuda ise bu hikayelerin
ayn1 varlik isimlerini ve konu terimlerini paylagmalar1 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 eslesmeyecektir (Kumaran ve
Allan, 2005). Bu ¢alismada, varlik isimleri kullanilarak gergeklestirilen siniflandirma
yontemlerinin, vektor uzayr modeli temel alinarak gergeklestirilen temel siniflandirma

modelinden anlamli olarak daha basarili sonuglar elde edildigi rapor edilmistir.

Benzer bir yaklasim, daha onceleri Makkonen ve digerlerinin (2002) calismalarinda da
kullanilmistir. Aragtirmacilar, haberlerde gegen isim, yer ve zaman bilgilerini ayr1 ayri
vektorlerle ifade etmislerdir. Bu caligmada, isim, yer ve zaman gibi varlik isimleri
otomatik ¢ikarsama yontemleri ile elde edilmis ve belge igerisinde, bunlar disindaki
terimlerin, haberin konusunu (what) ifade edecegi belirtilmistir. Yazarlar, varlik
isimlerinin kullanilmasinin, yeni haber algilama probleminde 6nemli bir basarim artis

sagladigini rapor etmislerdir (Makkonen ve digerleri, 2002). Arastirmacilar takip eden
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calismalarinda (Makkonen ve digerleri, 2003), TDT icin sadece belge terimleri
kullanilarak gergeklestirilen belge gosterimlerinin yeterli olmadigini ve etkili bir sistem
igin, varlik isimleri kullanilmasi gerektigini vurgulamislardir. Arastirmacilar, her iki
caligmalarinda da o6zellikle yer ve zaman karsilastirmalar1 icin kesisime dayanan

benzerlik metrikleri 6nermislerdir (Makkonen ve digerleri, 2002, 2003).

TDT gorevlerinin gergeklestirilmesinde varlik isimlerinin kullanilmasinin, literatiirde
genellikle basarim tlizerindeki olumlu etkilerinden bahsedilmekle birlikte, bunun tersinin
savunuldugu calismalar da vardir. Kim ve Myaeng (2004), Korece haberlerden
olusturulmus olan derlem iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, zaman (when)
bilgisinin, konu takibi (topic tracking) i¢in gergeklestirilen deneylerde, basarimi anlamli

bir oranda artirmadigini ifade etmislerdir.

2.2.2. Konu izleme

Konu izleme sistemleri, temel olarak, kullanicinin ilgi alaninda bulunan belgeler ve
kullanic1 6zelliklerini dikkate alarak, hedef belgelerden hangilerinin kullanicinin ilgi
alaninda oldugunu belirlemeye ¢alisir (Gupta ve Lehal, 2009). Konu izleme sistemleri,
endiistride firmalarin kendileri ve rakipleri ile ilgili yeni ¢ikan bilgileri takip
etmelerinden baslayarak, tip alaninda doktorlarin yeni tedavi yontemlerinden, akademik
alanda bilim insanlarmin calistiklar1 konulardaki son yayinlardan haberdar olmalarina

kadar pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Kaur ve Gupta, 2012).

Internet’in hizli gelisimi ile birlikte, belirli konularla ilgili bilgiler, farkli zaman
dilimleri ve konumlara yayilmaya baslamis olup TDT c¢alismalar ile, bu daginik
bilgilerin farkli konumlardan toplanarak organize edilmesi ve kullanicilara daha rahat
anlasilir bir bi¢imde sunulmasi hedeflenmistir (Xiaowei, Longbin ve Jialin, 2008). Bu
baglamda, haber kaynaklarindan sisteme gelen yeni haberlerin degerlendirilerek, bu
haberlerin daha 6nceden belirlenmis olan konu ya da konularla ilgili olup olmadigim
tespit etmeyi amaglayan konu izleme sistemlerinin (Zhang, Guo ve Li, 2009) giiniimiiz
ithtiyaclar i¢in kritik bir 6neme sahip oldugu ve bu konudaki ¢alismalara yogunluk

verilmesi gerektigi belirtilmistir (Allan ve digerleri, 2000; Allan, 2002).
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Konu izleme, bilgi erisim sistemlerinde kullanilan bilgi siizme (information filtering)
islemine benzer bir yapidadir. Sisteme ayni konuyla ilgili oldugu bilinen az sayida
(genellikle 1 ile 4 aras1) haber verilerek, sistemin haber kaynagindan ulasan haberler
iginden bu konuyla ilgili olan tiim haberleri yakalamasi beklenir. Bu baglamda, bir konu
izleme sistemi, konu gosterimi (topic representation), haber gosterimi (story
representation), benzerlik Ol¢limii, esik deger karsilastirmast ve benzerlik karari

bilesenlerinden olusur (Qin ve Zhang, 2008).

Konu izleme sistemlerinde, oncelikle izlenmek istenen konuyla ilgili olarak az sayida
haber kullanilarak, bu haberlerin 6z niteliklerinden bir konu modeli olusturulur. Benzer
bir yaklagim, karsilastirilacak haberler i¢in de kullanilarak her bir haber i¢in haber
Oznitelikleri olusturulur. Boylece konu ve haber gosterimleri elde edilerek sistem
benzerlik Ol¢climii i¢in hazir hale getirilmis olur. Sonraki asamada, bu gosterimleri
karsilastirmak i¢in, bir erisim fonksiyonu kullanilarak konu ve haber benzerligi i¢in bir
skor elde edilir (Allan, 2002; Yang, Ault, Pierce ve Lattimer, 2000). Elde edilen bu
skor, daha once belirlenmis bir esik deger ile karsilagtirilir. Eger elde edilen skor,
belirlenmis olan esik degerin iizerinde ise, haber konuyla ilgili, altinda ise ilgisiz olarak
kabul edilir ve bu islem, sisteme ulasan her bir yeni haber i¢in tekrarlanir. Konu izleme
sistemlerinde esik degeri tespiti, kullanilan derlemlerde egitim i¢in ayrilmis olan

haberler iizerinde yapilan 6n testler sonucu elde edilen degerlerle olusturulur.

Konu izleme ile ilgili olarak uygulanan yontemlerde, en 6nemli iki adim, konu ve
haberlerden 6zellik vektorlerinin ¢ikarilmasi ve haber—konu eslesmelerinde kullanilacak
erisim fonksiyonunun secilmesidir. Ozellik vektdrlerinin segilmesi islemi, kullanilacak
erisim fonksiyonu yontemine dogrudan baglidir. Bu kapsamda, konu izleme gorevinin
gerceklestirilmesinde, bu gorevin basarimini etkileyen en Onemli etken, erisim

fonksiyonu olarak goriilmektedir.

TDT programinda, tanimli gorevlerin gerceklestirilmesinde, erisim fonksiyonu olarak
egiticili (supervised) ve egiticisiz (unsupervised) olmak tizere iki kategoride yontemler
kullanilmaktadir. Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde oldugu gibi, sonucu elde etmek
icin 6rnek belgelerin kullanildigi durumda, egiticili yontemler uygulanmakta ve bu

yontemler genel olarak smiflandirma (classification) olarak adlandirilmaktadir. Diger
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taraftan, sonu¢ elde etmek i¢in 6rnek belgelerin kullanilmadigi yontemler, egiticisiz
olarak caligtirllmakta ve bu yontemler genel olarak kiimeleme (clustering) olarak
adlandirilmaktadir. Geleneksel bilgi erisim sistemleri ve veri madenciligi konusunda,
gerek simiflandirma gerekse kiimeleme ile ilgili olarak kullanilan pek ¢ok yontem
bulunmaktadir (Berry ve Castellanos, 2004; Steinbach, Karypis ve Kumar, 2000). Bu
yontemlerin ¢ogu, ayni zamanda konu izleme gorevinin gerceklestirilmesinde,
arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilmistir (Dai, Chen, Wang ve Xu, 2010; Xiaowei
ve digerleri, 2008; Li, Lv, Li, ve Shi, 2010a; Li, Lv, Zhouve Shi, 2010b; Diao, Bai ve
Yu, 2010).

Ozellikle, TDT 2000 toplantilarinda, TDT calismalarinda hikdye baglant1 algilama ve
konu izleme goérevlerinin dnemine vurgu yapilmis ve arastirmacilarin bu gorevlerin
gerceklestirilmesinde farklt yontemler kullanmalar1 oOnerilmistir (Allan, 2002). Bu
calismalarda, konu izleme i¢in tek haber kullanmak ile birden fazla haber kullanmak
arasinda ciddi bir performans farki olmadigina dikkat ¢ekilmis ve sistem basariminin
artirllmasi i¢in, bu farkli yontemlerin birlesimlerinin test edilmesi konusuna vurgu

yapilmistir (Allan, Lavrenko, Frey ve Khandelwal, 2000).

Diao ve digerleri (2010), k-en yakin komsu (K-Nearest Neighbor - KNN)
algoritmasimin varlik isimleri kullanilarak gelistirilmis bir siirlimiinii kullanarak, konu
izleme gorevindeki basarimini test etmislerdir. Arastirmacilar, uygulanan yontemin
klasik KNN’e gore hem daha basarili sonuglar verdigini, hem de zaman maliyetinin

azaldigini rapor etmislerdir (Diao ve digerleri, 2010).

Zhang ve digerleri (2009), konu izleme goérevinin basariyla gerceklestirilebilmesi igin,
sadece haberlerde gecen kelime kesigsmelerine bakilmasinin yeterli olmayacagini, dogru
konular1 yakalayabilmek i¢in haberlerin anlamsal iligkilerinin de dikkate alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bu kapsamda, arastirmacilar, haberleri analiz ederek konulari
yakalamak i¢in “Gizli Anlam Dizinleme” (Latent Semantic Indexing - LSI) ve haber
benzerliklerini belirlemek igin de “Destek Vektér Makinalar” (Support Vector
Machines - SVM) yontemini kullanarak testler gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar,
temel yontem olarak kabul edilen KNN ve SVM yontemlerine gore, LS| ile SVM’nin
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birlikte kullaniminin daha basarili ve etkin sonuclar verdigini gostermislerdir (Zhang ve

digerleri, 2009).

Franz, McCarley, Ward ve Zhu (2001) ise konu algilama (topic detection) gérevi i¢in
kullanilan egiticili ve egiticisiz kiimeleme yoOntemlerini konu izleme gorevinin
basarimini test etmek i¢in kullanmislardir. Aragtirmacilar uyguladiklar ¢ift esik degerli
kiimeleme yaklagimini, belge benzerliklerini tespit ederken, temel yontem olarak kabul
ettikleri OKAPI formiiliinii uygulayarak elde ettikleri sonuglarla karsilastirmiglar ve

anlamli bir basarim artigini rapor etmislerdir (Franz ve digerleri, 2001).

Yang ve digerleri (2000), klasik bilgi erisim sistemlerinde, sorgu genisletmek ig¢in
kullanilan Rocchio yaklasimini, KNN algoritmasi ile birlikte kullanarak, konu izleme
testlerini gerceklestirmisler, bu yeni yaklagimin tek basina KNN kullanilarak elde edilen

basarima gore yaklasik %71 daha basarili sonuglar {irettigini gostermislerdir.

Can ve digerleri (2010) ise; Tiirtkge bir derlem iizerinde ilk kez gergeklestirilen
calismada, statik ve adaptif konu izleme yontemleri kullanarak, konu izleme bagarimini
degisik senaryolar {izerinde test etmislerdir. Arastirmacilarin kullandigi statik
yontemde, konular igin egitim haberleri kullanilarak, konu kiimeleri baglangigta bir kez
yaratilmakta ve tiim testlerde bu baslangi¢ kiimeleri kullanilmaktadir. Adaptif yontemde
ise, baslangi¢ kiimeleri yaratildiktan sonra, sisteme ilgili belge ulastikga kiimeler
dinamik olarak giincellenmekte, kiime merkezi vektorleri her seferinde yeniden
olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada haber-konu eslesmelerinde kosiniis benzerligi (cosine
similarity) ve kapsayan katsayi tabanli benzerlik (cover coefficient based similarity)
yontemleri kullanilmistir. Arastirmacilar, kosiniis benzerligi yonteminde, haberler i¢in
en yiiksek tf.idf degerine sahip 60 kelimeyi segerek kapsayan katsayi tabanli benzerlik
yontemine gore daha basarili sonuglar elde etmislerdir. Ayrica, kullanilan her iki
yontemin, AND mantiksal operatorii ile birlestirilmis sonuglarinin, kosiniis benzerligi
yontemi ile elde edilen sonucglardan daha yiiksek basarima sahip oldugu rapor edilmistir.
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, Tiirk¢e bir derlem iizerinde, konu izleme gorevi ile

ilgili olarak gergeklestirilen ilk ¢calisma olmasi agisindan son derece dnemlidir.
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Bu caligmalarin yaninda, TDT programinda konu izleme ile ilgili olarak gergeklestirilen
akademik caligmalarda, erisim fonksiyonu olarak pek cok farkli modelin kullanildig:
goriilmektedir. Gizli Markov modeli tabanli yontemler (Yamron, Carp, Gillick, Lowe,
ve Van Mulbregt, 1997; Yamron, Carp, Gillick, Lowe ve Van Mulbregt, 1998), olasilik
tabanli yontemler (Walls, Schwartz, Jin ve Sista,1999), 6zet ¢ikarma tabanli yontemler
(Bun ve Ishizuka, 2001; Bun ve Ishizuka, 2006), sozcliksel zincir (lexical chains)
tabanli yontemler (Carthy ve Sherwood-Smith, 2002; Carthy ve Smeaton, 2000; Hatch,
Stokes ve Carthy, 2000; Chen, Wang ve Liu, 2005), siradiizensel kiimeleme tabanl
yontemler (Dai ve digerleri, 2010), anahtar kelime ve ciimle c¢ikarsama tabanli
yontemler (keyword and keyphrase extraction) (Lee ve Kim, 2008; Wang, Zhang, Ru ve
Ma, 2008), dil modeli tabanl yontemler (Viermetz, Skubacz, Ziegler ve Seipel, 2008),
vektor uzayr modeli tabanli yontemler (Xiaowei ve digerleri, 2008; Li ve digerleri,
2010a; Li ve digerleri, 2010b) ve KNN tabanli yontemler (Diao, Bai ve Yu, 2010; Kose
ve Ahmadlouei, 2013), konu izleme gorevi i¢in kullanilan diger yontemler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Konu izleme sistemlerinin bagsariminin test edildigi ¢alismalarda, genellikle derlem
icerisinde egitim verisi olarak kullanilan konuyla ilgili haberlerin bir kiimesi sisteme
verilerek, sistemlerin, derlemin kalan kisimlari i¢inde, ilgili diger haberleri bulabilme

yetenekleri test edilir.

Konu izleme gorevinin basariminin test edilmesinde, iki ©nemli konuya dikkat
edilmelidir (Allan, 2002; TDT, 2002). Bunlardan birincisi, izleme sistemleri olup, bu
sistemlerde her bir konunun izlenecek diger konulardan bagimsiz olarak egitim ve test
islemlerine  sokulmasi  gereklidir. ~ Gelistirilen izleme sistemleri, gorevlerini
kolaylastiracak olsa bile, bir konu icin diger konulara ait olan sistem kararlarini
kullanamaz. G6z 6niinde bulundurulmas1 gereken ikinci parametre, konular i¢in sistem
tarafindan verilen skor degerlerinin normallestirilme yontemleridir. Sistemin verdigi
kararin ne kadar giivenilir oldugunu gosteren skor degerlerinin, tiim konular i¢in ayni
anlamlari ifade etmesi zorunludur. Ornegin, bir haber ¢ifti icin verilen 0,85 gibi bir skor

degeri, baska bir haber cifti i¢cin de ayn1 miktarda kanit bulundugunu gostermelidir.
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Konu izleme ile ilgili olarak, akademik c¢alismalara genel olarak bakildiginda,
arastirmalarin, hikdye baglanti algilama gorevinde oldugu gibi, agirlikli olarak belge
gosterimi, erisim fonksiyonu olarak farkli yontemlerin kullanilmasi ve kullanilan bu
farkli yontemlerin birlesimlerinin test edilmesi konularinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Ozellikle, konu modellerinin olusturulmas: ve konuyla ilgili haberlerin tespit edilmeye
caligildigr farkli katmanlarda, ilgili katmanin dogasina uygun giiclii yOntemlerin

kullanilmasi ile gergeklestirilen sistemlerdeki basarim artislar1 dikkat ¢ekicidir.
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3. BOLUM

YONTEM

3.1. BASARIM TESTLERINDE UYGULANAN YONTEMLER

Bu boéliimde, hikaye baglanti algilama ve konu izleme gorevlerinin bagarim testlerinde
kullanilan erisim fonksiyonlari, test derlemi, test senaryolart ve degerlendirme
yontemleri ile ilgili bilgiler sunulacaktir. Erisim fonksiyonu olarak vektor uzayr modeli
ve ilgi modeli, hem hikaye baglanti algilama hem de konu izleme testlerinde, Canopy ve
K-ortalamalar kiimeleme algoritmalar1 ise sadece konu izleme basarim testlerinde

kullanilmastir.

3.1.1. Vektor Uzayr Modeli

Vektor uzayr modeli, klasik bilgi erisim sistemleri tarafindan erisim fonksiyonu olarak
sikca kullanilan (Salton ve digerleri, 1975; Salton, 1989; Frakes ve Baeza, 1992;
Schultz ve Liberman, 1999), 1970’lerin baslarinda gelistirilmis olan ve giiniimiizde
halen yogun olarak kullanilan, oldukg¢a popiiler bir yontemdir. Bu yontemi kullanan
bilgi erisim sistemlerinde, sorgular ve belge koleksiyonunda bulunan her bir belge,
koleksiyonda bulunan t;, t, . . . t, gibi n adet tekil kelimeden olusan bir vektor gibi
gosterilir. Belgenin vektor bigiminde gosterilmesinde kullanilan ty, t; . . .t, katsayilarinin
degerleri, ilgili koleksiyon kelimesinin (i), belge veya sorgu igerisinde bulunup

bulunmamasina ya da kag kez bulunduguna gore belirlenir.

t1, o . . . t, katsayillarim1 belirlemek icin kullanilan iki farkli yontem vardir. Bu
yontemlerden birincisi, “ikili agirlik (binary weighted) gosterimi” ad1 verilen ve ilgili
koleksiyon kelimesi belge veya sorgu igerisinde bulunuyorsa t; degerini 1,
bulunmuyorsa 0 olarak kabul eden bir yaklasim sunar. Bu yontemde, ilgili koleksiyon
kelimesinin belge icerisinde ne kadar siklikla kullanildigi hi¢gbir 6nem tasimamaktadir.
Ikinci yontem ise “terim agirlikli (term weighted) gosterim” olarak adlandirilir ve her
bir koleksiyon kelimesinin ilgili belge veya sorgu tizerindeki siklik degerini, vektor

katsayilar1 olarak kullanir.
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Bilgi erisim sistemi {izerindeki sorgu ve belgeler, vektor cinsinden ifade edildikten
sonra, bunlarin benzerliklerinin belirlenerek ilgili belgelere, bu benzerliklerin ne kadar
giiclii oldugunu ifade eden skor degerlerinin verilmesi gerekir. Vektor uzayr modelinin
en biiyiik avantaji, erisim sistemindeki sorgu ve belgeler arasindaki benzerlik degerinin,
sorgu ve belge vektdrleri arasindaki uzaklik &lgiilerek elde edilebilecek olmasidir. iki
vektor arasindaki uzaklik, bu iki vektoriin i¢ carpimlar1 alinarak hesaplanabilir. Buna
gore, sorgu ve ilgili belge vektorleri, birbirine ne kadar yakinsa, bunlarin konu olarak
birbirine benzer olma olasiliklar1 da o kadar biiylik olacaktir. Boylece, ilgili belgeler

sorgu vektoriine yakin olma derecelerine gore derecelendirilebilir.

Sorgu ya da belge vektorleri katsayilari, her bir terimin, bu sorgu ya da belgeleri ifade
ederken ne Olclide dnemli oldugunu gdstermektedir. Bilgi erigsim sistemlerinde bugiine
kadar yapilan calismalar, bir sozciik bir belge icerisinde ne kadar sik gecerse, 0
sOzciigiin ilgili belgeyi ifade etmekte o kadar etkili oldugunu; 6te yandan bir sdzciik
koleksiyondaki diger belgeler igerisinde ne kadar sik gecerse, o sozciigiin ayirdedici
ozelliginin o kadar az oldugunu gostermektedir. Vektdr uzayr modelinde terim
agirliklarimin yukarida bahsedilen 6zellikler goz oniine alinarak belirlenmesi genellikle
idf agrlikly kosiniis katsayisi olarak tanimlanir ve tf.idf (term frequency x inverse

document frequency) olarak gosterilir (Salton ve McGill, 1983).

Bir bilgi erisim sisteminde kullanict sorgulart ile ilgili belgelerin belirlenmesinde vektor
uzayr yonteminin kullanilmasi iki 6n goérevin Oncelikli olarak yerine getirilmesini
gerektirir. Ik gorev, dzellik segiminin gergeklestirilmesidir ve bu adimda kullanici
sorgusu ve derlemdeki belgeleri ifade eden 6zelliklerin bir kiimesi segilir (kelimeler ya
da kelime govdeleri). Ikinci adimda ise benzerlik dlgiimiiniin saglanabilmesi igin,
gerekli bir esik degeri belirlenir ve bu esik degerine gore benzerlik kararlari verilir.
Sorguyla ilgili belgelerin belirlenebilmesi i¢in, sorgu ve belgelerin 6zellik vektorleri
belirlendikten sonra, bu iki vektoér arasindaki kosiniis a¢is1 Esitlik 1°de oldugu gibi
hesaplanarak vektorlerin birbiri ile ne kadar benzer olduklari belirlenir (Schultz ve

Liberman, 1999).
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Bilgi erisim sistemlerinde, vektor uzayr modeli uygulanirken, ikili agirliklandirma
yerine genellikle tf.idf agirliklandirmasi kullanilmaktadir. Daha 6nce de agiklandigi
gibi, bu agirliklandirma, bir belge igerisinde ¢ok sik gecen kelimelerin belgeyi ifade
etmek i¢in 6nemli, derlem igerisinde pek ¢ok belgede gecen kelimelerin ise daha az
onemli ya da dnemsiz oldugu anlamina gelir. Bu agirliklandirmada tf (term frequency),
ilgili kelimenin bir belge igerisindeki gegme sikligin1 ifade ederken, idf (inverse
document frequency), ilgili kelimenin tiim derlem igerisindeki kullanim sikligini belirler
ve Esitlik 2°de gosterildigi gibi hesaplanir. Bu formiilde w, ilgili kelimeyi, N, derlemde
bulunan toplam belge sayisini ve df(w) ise w kelimesinin bulundugu toplam belge
sayisini ifade etmektedir. Sonug¢ olarak, belge vektoriinde ifade edilen kelimelerin
agirliklari, tf.idf carpimi ile bulunarak, ilgili belgeyi ifade etmek i¢in gergekten dnemli

olan kelimelerin agirliklar artirilmis olur.

idf (w) = IOg1o ( 2)

N
df ()

Sonug olarak, idf agirlikli olarak yapilan benzerlik 6l¢timleri (sim(a,b)) Esitlik 3’te
gosterildigi gibi hesaplanir. Bu 0Ol¢lim, iki farkli belgeden olusturulan vektorlerin
arasindaki kosiniis agisina gore benzerlik oranlarmi belirlemektedir. Esitlik 3’te
kullanilan tfy(w), w kelimesinin a belgesi igerisindeki sikligi, tfp(w), w kelimesinin b
belgesi igerisindeki sikligi ve idf(w) de w belgesinin derlem igerisindeki sikligini ifade

etmektedir.

>0 tf, (w).tf, (w).idf (w)
\/itf; (w). itsz (w)

w=1 w=1

©)

sim(a,b) =
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3.1.2. lgi Modeli

Klasik bilgi erisim sistemlerinde, kullanici sorgular1 ve bu sorgularla ne kadar ilgili
olduklart bilinmeyen, bliylik boyutta belge kiimeleri bulunur ve bilgi erisim
sistemlerinin bu kiimelerdeki belgeleri, sorgularla ilgili olma olasiliklarima gore
derecelendirmeleri beklenir. Bu derecelendirme, ¢ogunlukla sorgu kelimeleri ile dizin
terimlerinin  ¢akisma oranlarma gore gerceklestirilmektedir. Bu  kapsamda
gerceklestirilen ¢aligmalardaki amag, sorgu ve derlemdeki belgelerde bulunan
kelimelerin ¢akisma olasiliklarini artirmaktir. Bu konuda, vektor uzayr modelinde sorgu
genigletme teknikleri kullanilirken (Xu ve Croft, 2000), istatistiksel yontemlerde,
gecmis modellerden yararlanilarak sorguyu genisletmek ic¢in ilgili oldugu diistiniilen
kelimeler dogrudan kullanilir (Yamron, Knecht ve Mulbregt, 2000; Leek ve digerleri,
2002).

Bu kapsamda, bilgi erisim sistemlerinde yogun olarak kullanilan bir diger yontem de,
dil modelidir (language model). Dil modeli, sorgularin belgelerle ilgili olma
olasiliklarini kestirerek belgeleri derecelendirmeyi amaglar ve bir belgeyi Wy, Wy, . . .,
W, kelimelerinden olusan bir kelimeler kiimesi gibi ifade ederek kullanir (Song ve Croft,
1999; Ponte ve Croft, 1998; Lavrenko ve Croft, 2001). Dil modeli ve bu modelin bir
tiirevi olan ilgi modeli (relevance model), klasik bilgi erisim sistemlerinin disinda, TDT
programinda, hikaye baglant1 algilama gorevinin gergeklestirilmesinde yogun olarak
kullanilmistir (Berger ve Lafferty, 1999, Miller ve digerleri, 1999; Song ve Croft, 1999;
Lavrenko ve Croft, 2001).

Ilgi modeli, dil modelinin uygulanmasi igin gerekli olan egitim verilerinin bulunmadig
ortamlarda, olasiliklarin kestirilmesi i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Lavrenko ve
Croft (2001) ilgi modelini, “Bir sorgu ile ilgili bir belge icerisinde, w kelimesinin
bulunma olasiligini ifade eden ve R’nin sorguyla ilgili belgelerin kiimesini gdsterdigi bir
evrende, P(wW|R) kosullu olasihigimin kestirilmesini saglayan mekanizma” olarak

tanimlamiglardir.

Dil modeli iizerine gelistirilen ilgi modeli gibi tiim yaklasimlar, kullanicinin bilgi

ithtiyacin1 ifade ettigi sorgulari genisleterek, koleksiyon icerisinde daha fazla sayida
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ilgili belgeye ulagsmayr amaglamaktadir. Bu baglamda ilgi modeli, elimizde sadece
kullanic1 sorgusu ve igerisinde ¢ok sayida ilgili ve ilgisiz belge barindiran, biiyiik bir
koleksiyonun bulundugu bir durumda, kullanic1 sorgusunun nasil genisletilebilecegini
gostermektedir. Bu yaklasima gore, basit olarak, ilgi modeli kullanici sorgusunu
kullanarak koleksiyon igerisinde bu sorguda kullanilan kelimelerin tamamint ya da
belirli bir kismimi iceren ilgili belgeleri getirmektedir. Daha sonra, getirilen bu
belgelerde bulunan her bir kelime, getirilen ilgili kiime i¢erisinde bulunma olasiliklarina
gore derecelendirilmekte ve en yiiksek olasilik degerine sahip n adet kelime
alinmaktadir. Bu n adet ilgili kelime kullanilarak sorgu genisletilmekte ve olusturulan

bu model ilgi modeli olarak adlandirilmaktadir.

Klasik bilgi erisim sistemlerinde kullanilan kullanict sorgusunun yerini, TDT
calismalarinda karsilastirilacak olan belgeler almaktadir. Buna gore, karsilastirilacak S;
ve S, belgeleri ig¢in, ilgi modelleri olusturularak daha sonra bu modellerin
karsilastirilmast saglanabilir. Bu noktada, belirli bir belge i¢in olusturulan ilgi
modelinin, o belgenin igerdigi konuyu yakalamasi beklendigi icin artik ilgi modeli

yerine konu modeli (topic model) kavrami kullanilacaktir.

Konu modelini olusturmak i¢in, dncelikle S belgesi, ilgi modelinde kullanilan sorgu gibi
diisiiniiliir. Buna gore, S = (1, (2. . . Ok dan olusan sorgu kullanilarak egitim belgeleri
icinde, bu sorguyla ilgili olan belgelere ulasilir. Bu noktada, erisilen belgelerden,
sorguyla en c¢ok ilgili olan m adet belgeye ihtiyag duyulmaktadir. Bu ayrimi
gerceklestirmek igin, erigilen her bir egitim belgesi (D), P(D|S) ya da P(D|g1 . . . Qk)
olasiligina gore derecelendirilir (Lavrenko ve digerleri, 2002). Her bir belge i¢in, bu
olasilik degerinin hesaplanarak, ilgili belgeye bir sira degeri vermek i¢in Esitlik 4

kullanilabilir.

P(d,.. | D)P(D) @

P(D|q..q,) = P(a..0.)

Bu esitlikte, P(D) ve P(0i...0«) olasiliklari erigilen belge igerisinde sabit oldugundan,

sonug¢ tiizerinde sadece P(Q:1..0x | D) olasiligi etkili olacaktir. Bu noktada, sorgu
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kelimelerinin birbirinden bagimsiz olarak segildikleri varsayilarak® P(qs..q | D) olasilig:

Esitlik 5’te gosterildigi gibi hesaplanabilir.

P(q,.-q, |D)=] [ P(a; I D) (5)

i=1

Esitlik 5’te gosterilen ve sorgu kelimelerinin sayisini gosteren K, eger birkag kelimeden

biiyiikse (ki dyle olmasi beklenmektedir), sonu¢ olasiliginin sifira dogru gidecegini
sdylemek yanlis olmaz (P(Q, | D) <1 oldugu hatirlanmalidir). Sonug olarak, egitim

derleminden erisilen belgeler i¢in verilen sira degerleri, genellikle kayan noktali ¢ok

kiigiik sayilar olacak ve sadece c¢ok ilgili olan belgeler anlamli sira degerlerine sahip
olacaktir. ilgili tiim egitim belgelerine anlamli sira degerleri vermek i¢cin P(D]q;...q,)

olasiliginin k. kokii alinarak bu problem ortadan kaldirilir.

S hikayesi bir sorgu olarak kullanilarak egitim derlemi igerisinde ulasilan m adet ilgili
belgeye, Ry ilgi kiimesi ad1 verilir. Bu noktada, erisilen belgeler igerisinde bulunan her
bir kelime, Ry ilgi kiimesinde bulunma olasiliklarina goére derecelendirilir ve en ¢ok
ilgili olan k adet kelime S hikayesi icin konu modelini olusturur. lgili belge icerisinde
bulunan w kelimesinin Ry ilgi kiimesi icerisinde bulunma olasilig1 Esitlik 6’da oldugu

gibi ifade edilebilir.

P(w|R,)= > P(w|D)P(D|Q)  (6)

DeRCI

Pek ¢ok dil modeli yaklasimi P(w|D) olasiligin1 hesaplamak i¢in, kelimenin koleksiyon
igerisinde bulunma olasiligin1 ve dogrusal aradegerleme yapilan maksimum benzerlik

(maximum likelihood) kestirmesini kullanir (Esitlik 7).

tf
wo (g gy
|D]| coll.size

(7)

P(w|D)=A4R, (w|D)+(@1-A)R,(w)=4

! Bu bagimsizlik varsayimi bazi arastirmacilar tarafindan ¢ok dogru bulunmamakla birlikte, hesaplamay1
kolaylastirmasi tercih sebebi olmustur (Robertson, Maron ve Cooper, 1983).
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Yukarida anlatilan yaklasim kullanilarak, her bir belge i¢in konu modelleri
olusturulduktan sonra, karsilagtirilan belgelerin konu benzerliklerinin belirlenmesinde,
bu iki belge i¢in olusturulan konu modellerinin karsilastirilmasi gerekir. Verilen S; ve S;
belgeleri i¢in bunlarin konu modellerinin sirasiyla M; ve M; olduklarin1 kabul edelim.
Istatistiksel yontemlerle bu iki konu modelinin benzerliklerinin karsilastirilmasi igin,
hem P(S;|Mz) hem de P(S;|M31) olasiliklarinin kestirilmesi gerekir. Oysa elimizde
benzer miktardaki veriler tizerinde kestirilmis olan iki olasilik dagilimi modeli varsa,
bunlarin dogrudan karsilastirilmasi miimkiindiir. Bu noktada, Kullback-Leibler (KL)
uzaklig1 yontemi, iki farkli olasilik dagiliminin birbirinden ne kadar farkli olduklarini

belirlemek i¢in standart bir yol sunar (Esitlik 8).

P(w|M;)
P(w|Mz) ®)

D(M,||M;) = X, P(w| M;)log

KL uzakligi, asimetrik bir yaklasim sunar. Yani, M; modelinin M, modelinden ne kadar
farkli oldugunu buldugumuzda, ayn1 zamanda M, modelinin M; modelinden ne kadar
farkli oldugunu da bulmus olmayiz (Lavrenko ve digerleri, 2002). Oysa konuyla ilgili
kaynaklarin benzerliklerinin belirlenebilmesi i¢in simetrik bir 6l¢iim gereklidir. Bu
problemi ¢6zmek i¢in her iki yondeki KL uzakliklar1 hesaplanarak, bulunan degerlerin
toplanmasi ile ( D(M3||M2) + D(M;||M3) ) elde edilen simetrik hesaplama kullanilir. KL
uzakhgi, iki olasilik dagilimi arasindaki farklart gosterdigi igin, benzerliklerin
belirlenmesinde yukaridaki esitligin negatif degeri kullanilir. Bu hesaplama bigimi,
kabul edilebilir bir yaklasim olarak goériilmesine ragmen bazi problemlere sahiptir. Eger
tiretilen modeller ¢ok belirsizse ya da modeller genel dile ¢ok benziyorsa, bu modellerin
karsilastirilmasindan anlamli sonuclar elde etmek miimkiin olmayacaktir. Bu problemi
¢ozmek i¢in modellerin karsilastirilmasi agsamasinda, ilgili olasilik dagilimi ve genel dil
modeli arasindaki KL uzaklig1 degeri alinarak, modellerin acik olmalar1 saglanmalidir
(Lavrenko ve Croft, 2001). Bdylece olasilik dagilimi genel dil modeline
benzemediginde, anlamli sonuglar iiretilecektir. Sonu¢ olarak, elimizdeki konularin
benzerliklerini belirlemek i¢in kullanacagimiz asimetrik yaklasim [-D(M; || My) +
Clarity(M;)] bi¢iminde olacaktir. Bu formiil, M; modelinin genel dilden ne kadar farkli
oldugunu belirleyen Clarity(M;) parametresi ile genisletilmis olan, M, ve M;

modellerinin ne kadar benzer olduklarini gosteren yaklasimi olusturmaktadir. Bazi
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kiigiik degisikliklerle sozii edilen benzerlik yaklasimi Esitlik 9°da oldugu gibi ifade
edilebilir.

P(w|M,)
%: P(w|M,) |OQW 9)

Bu esitlikte kullanilan agiklik (clarity) parametresinin, belge erisiminde kullanilan idf
parametresi ile benzer bir rol tistlendigine dikkat edilmelidir. Yani, genel dil igerisinde
cok sik kullanilan kelimelerin, bir konuyu ifade ederken daha diisiik agirliklara sahip
olmasi saglanmaktadir. Sonug esitligine ulasmak i¢in, M; ve M, modellerinin yerleri

degistirilerek ikinci bir hesaplama yapilir ve benzerlik degeri elde edilir.

3.1.3. Canopy Kiimeleme Algoritmasi

Kiimeleme; en genel tanimi ile daginik bir veri kiimesi igerisinde 6znitelikleri birbirine
benzeyen elemanlarin bir araya getirilerek gruplandirilmasi islemi olarak tanimlanabilir
(Han, 1996). Kiimeleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan bir kiime, kendi igerisinde
benzer Ozniteliklere sahip elemanlar barindiran, ancak elemanlar: diger kiimelerin
elemanlarinin 6zniteliklerinden farkli olan bir grup olarak ifade edilebilir (Larose,

2005).

Kiimeleme isleminde, islemin dogas1 geregi, cok sayida karmasik islemin tekrarli olarak
yapilmasini gerektiren teknikler kullanilmaktadir. Bu kapsamda, biiyiik boyutlu veriler
tizerinde kiimeleme islemi, popiiler kiimeleme yontemlerinin kullanildigi yinelemeli
(iteratif) yaklagimlarin karmasikligindan kaynaklanan nedenlerden Otiirii, ciddi bir
zaman maliyetine sahiptir. Bu nedenle, biiyiik veri kiimelerini dogruluk kistasini ikinci
plana atarak hizli bir bi¢cimde gruplandirmak, onemli bir ihtiya¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Bu probleme ¢6ziim olarak gelistirilen Canopy, son derece basit, hizli ve
dogru sonuglar iireten bir kiimeleme algoritmasidir (McCallum, Nigam ve Ungar,
2000). Canopy, bu yapisi ile genellikle daha karmasik kiimeleme algoritmalari
kullanilmadan 6nce, biiyiik veri kiimesinin basit ancak hizli bir bigimde gruplanmasi

amactyla kullanilmaktadir.
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Canopy algoritmasi, Sekil 3’te gosterildigi gibi, cok boyutlu bir uzayda kiimelenecek
veri noktalar1 ile T; ve T, den olusan (T; > T,) iki esik degerle kiimeleme islemine
baslar. Oncelikle kiimelenecek noktalardan rastgele bir nokta baslangic kiime merkezi
olarak secilir (sekilde 1 no’lu nokta). Sonraki asamada hizli bir mesafe belirleme
formiilii uygulanarak, merkez noktasinin diger tiim noktalara olan uzaklig1 hesaplanir.
Bu hesaplama sonunda, bazi noktalar kiime merkezine olan T, uzakliginda kalirken
(sekilde 2, 3 ve 4 no’lu noktalar), baz1 noktalar T, uzakligmmin disinda T; uzakliginin
iginde (sekilde 5, 6 ve 7 no’lu noktalar) ve bazi noktalarda T; (sekilde 8 ve 9 no’lu

noktalar) uzakliginin diginda kalir.

Sekil 3. Canopy kiimeleme algoritmasi baslangic durumu

Bu baslangi¢ hesaplamasinda belirlenen kiime merkezine, T, uzakliginda bulunan biitiin
noktalar, bu kiimenin bir eleman1 olarak kabul edilir. Bu noktalar bagka bir kiimenin
merkezi olamaz ve olusan bu kiimeye “canopy” adi verilir. Bunun yaninda kiime
merkezine T, mesafesinden daha uzak olan ancak T mesafesi igerisinde kalan diger tim
noktalar, yeni canopy merkez noktasi adaylari olarak bir listeye yazilir ve bir aday kiime
merkez noktalar1 listesi olusturulur. Sonraki asamada, aday listede bulunan her bir
nokta, yeni canopy merkezleri olarak segilerek, kiime elemanlarini belirleme islemi,
aday listedeki tiim noktalar bitene kadar tekrarlanir. Bdylece, algoritmanin tiim
yinelemeleri tamamlandiginda, kiimelerin merkezi noktalar1 ve bu kiimelere ait olan

elemanlar belirlenmis olur (McCallum ve digerleri, 2000).
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Canopy algoritmasi sayesinde, baslangigta olusturulacak kiime sayisinin belirlenmesine
gerek kalmadan veri hizli bir bicimde gruplandirilabilmektedir. Genellikle canopy
tarafindan iiretilen kiimeler, bir baslangi¢ kestirmesi olarak kullanilmakta ve bir sonraki
asamada k-ortalamalar, KNN ya da hiyerarsik bir kiimeleme algoritmasi1 kullanilarak

sonug kiimeleri elde edilmektedir.

3.1.4. K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

1967 yilinda gelistirilen  k-ortalamalar  algoritmasi, en eski kiimeleme
algoritmalarindandir (MacQueen, 1967). K-ortalamalar algoritmasi 6znitelikleri farkli
elemanlardan olusan bir veri yigininda N adet elemani K adet kiimeye bdlmeyi hedefler.
Bu kapsamda, canopy algoritmasindan farkli olarak, baslangicta ulasilmak istenen kiime
sayisini ifade eden K degerinin belirlenmesi gerekmektedir. K-ortalamalar algoritmasi,
diger kiimeleme yaklasimlarinda oldugu gibi, ayn1 kiimelerdeki elemanlarin 6znitelik
benzerliklerinin yiiksek, kiimeler arasindaki elemanlarin 6znitelik benzerliklerinin ise

diisiik olmasini hedefler (Han ve Kamber, 2006).

K-ortalamalar yonteminde, Sekil 4(A)’da gosterildigi gibi, kiimelenecek olan veriler ve
bu verilerin kiimelenmesi istenen kiime sayisi (sekilde kiime sayis1 3 olarak secilmistir)

bilgisi ile algoritma yiiriitiilmeye baslanir.

(&
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Sekil 4. K-ortalamalar algoritmasi adimlari

Algoritmada ilk asamada, veri diizlemi iizerinde kiime sayis1 kadar rastgele nokta,
olusturulacak olan kiimelerin merkezlerini (centroid) belirlemek {izere secilir (sekilde
Ci, C, ve Cj3). Sonraki asamada, diizlem tizerindeki her bir noktanin, belirlenen kiime
merkezlerine uzakliklari, bir uzaklik belirleme formiilii (Khachumov, 2012) kullanilarak

hesaplanir ve her bir nokta, Sekil 4(B)’de gosterildigi gibi, kendisine en yakin kiime
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merkezine baglanir. Bu asamada, kiimelere baglanan noktalarin degerleri kullanilarak,
bu degerlerin ortalamalar1 alinmak sureti ile kiimelerin merkez noktalari yeniden
hesaplanir (Xu veWunsch, 2005). Bu hesaplama sonunda, Sekil 4(C)’de gosterildigi
gibi kiime merkezleri yeni konumlarmma yerlesir. Kiime merkezleri yeniden
belirlendikten sonra, diizlem iizerinde yer alan tiim noktalarin yeni kiime merkezlerine
uzakliklar1 tekrar hesaplanir ve her bir nokta kendisine en yakin kiime merkezine
baglanir. Bu islem, diizlem iizerindeki noktalarin ait olduklar1 kiime merkezleri
degismeyene kadar devam eder ve algoritmanin ¢alismasi sonlandiginda diizlemdeki

tiim noktalar bir kiimeye atanmis olur.

K-ortalamalar, merkez noktanin kiimeyi temsil etmesi yaklagimina dayali bir yontemdir
ve her verinin sadece bir kiimeye ait olabilmesine izin verir. Bu nedenle, keskin bir
kiimeleme algoritmasidir (Han ve Kamber, 2006). Bunun yaninda baslangicta
olusturulmas1 gereken kiime sayisini kestirmenin zor olmasi, baglangic merkez
vektorlerini belirleme zorlugu ve algoritmada ¢evrimlerin ne zaman sonlanacaginin
baslangicta bilinmemesi bu yontemin tartismali yonleri olarak kabul edilmektedir (Pena,

Lozano ve Larranaga, 1999).

3.2. TEST DERLEMIi

Bu alanda uluslararas1 akademik caligmalarda, TDT programi igin gelistirilmis olan
TDT CorpOI’a2 kullanilmaktadir. Ancak, bu calismanin kapsaminin Tiirk¢e belgeler
olmast nedeniyle, TDT derleminin kullanilmasi, tez ¢alismasinda uygulanacak
yontemlerin hedefledigi alan igin uygun degildir. Bu tez ¢alismasinda Bilkent
Universitesinde gelistirilmis olan ve yapisal olarak TDT derleminin dzelliklerini igeren,
tamamen Tiirk¢e haberlerden olusan BilCol-2005 derlemi (Can ve digerleri, 2007)

kullanilmistir.

BilCol-2005 derlemi; CNN Tiirk, Haber7, Milliyet Gazetesi, TRT ve Zaman
gazetelerinin web portallarindan 1 Ocak 2005 ve 31 Aralik 2005 tarihleri arasinda
toplanmis olan toplam 209.305 adet haberden olusmaktadir (Can ve digerleri, 2010).

2 http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/tdt/resources.html
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BilCol-2005 derlemini olusturan haber kaynaklari ve bu haber kaynaklarindan derlem

icerisinde yer alan haber sayilar1 Sekil 5’te sunulmustur.

| Milliyet
® Haber 7

CNN Turk
W Zaman

W TRT

Sekil 5. BilCol-2005 derlemi kaynaga gore haber dagilimlar:

3.3. TEST SENARYOLARI

Bu kisimda; hikaye baglant1 algilama ve konu izleme gorevlerinin, BilCol-2005 derlemi
tizerinde gerceklestirilen basarim testlerinde uygulanan yoOntemlerin asamalari
verilmektedir. Uygulanan tiim yontemlerde, haberler kullanilmadan Once, bir on
islemden gecirilmistir. Bu 6n islem esnasinda, tiim karakterler kii¢lik harfe cevrilmis,
noktalama ve 0Ozel isaretler ayiklanmis ve Tiirkce durma kelimeleri metinlerden
cikarilmigtir.  Ancak, metinler {izerinde herhangi bir govdeleme algoritmasi

calistirilmamis ve haberleri olusturan kelimeler oldugu gibi kullanilmistir.

Daha once belirtildigi gibi, BilCol-2005 derleminde bulunan toplam 209.305 adet
haberden sadece 5883 tanesi konu basliklarina (80 konu) gore etiketlenmis olup, kalan
203.422 adet haberin, aslinda hangi konularla ilgili olduklart tam olarak
bilinmemektedir. Ancak, ilgili akademik ¢alismalarda (Can ve digerleri, 2010)
etiketlenmemis olan haberler, belirlenmis olan 80 konu baslhigindan farkli olarak kabul
edildigi i¢in bu calisma da bu kabul lizerine oturtulmustur. Bu kapsamda hikaye
baglant1 algilama testleri, BilCol-2005 derlemindeki tiim haberler (209.305 adet haber),
konu izleme testleri ise konu basliklar1 belirlenmis olan 5883 haber iizerinde

gerceklestirilmistir.
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Basarim testlerini gerceklestirmek icin secilen haberler iki gruba ayrilmis ve ilk grup
egitim, ikinci grup ise test i¢in kullanilmistir. Her bir konu basliginda, var olan belge
sayisinin ligte biri egitim, tigte ikisi de test belgesi olarak kabul edilmistir. Tarih sirasina
gore derlemdeki ilk N belge egitim, kalanlar ise test belgesi olarak kullanilmis olup,
derlem iizerinde egitim belgeleri olarak secilen haberler, test asamasinda uygulanacak

olan ilgililik esik degerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Derlem iizerinde her bir yontem igin basarim testleri gerceklestirilirken, her bir sorgu
i¢in ikili siniflandirma tablolar1 yaratilmig, tiim sorgular yiiriitiildiikten sonra bu tablolar
birlestirilerek, mikro ortalama yontemi kullanilarak anma, duyarlik ve f-6l¢ii degerleri

hesaplanmistir.®

3.3.1. Hikdye Baglanti1 Algilama Test Senaryolar:

Hikaye baglanti algilama testlerinde, vektor uzayr modeli ve ilgi modeli yontemleri
basarim testleri uygulanmis olup testler esnasinda uygulanan senaryolar asagidaki gibi

gerceklesmistir.

A. Her bir konu ile ilgili olarak egitim belgeleri belirlendikten sonra uygun esik
degerinin secilmesi iglemi su sekilde gerceklestirilmistir:

a. Oncelikle derlemde bulunan 209.305 belgenin iigte biri (69.768) egitim
belgesi olarak belirlenmis ve dizinlenmistir.

b. llgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5883 belgenin iicte biri olan 1961
belge, egitim i¢in sorgu olarak kabul edilmistir.

c. Her bir sorgu derleme gonderilmis, ilgi modeli ve vektoér uzayr modeli
kullanilarak tiretilen sorgu-belge eslesme skorlar1 belirlenmistir.

d. Belirlenen tiim bu skor degerleri icerisinden, sorgunun ilgili oldugu bilinen
belgeler igin fretilen skor degerleri belirlenerek, ilgili sorgu-belge
eslesmeleri i¢in ortalama skor degeri, baslangic esigi olarak kabul edilmistir.

e. Bu baslangic esigine gore, her bir konu i¢in anma/duyarlik degerleri

hesaplanmustir.

¥ Bu 6lgiiler asagida (3.5) tanimlanmaktadir.
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Sonraki asamada, esik degeri belirli oranda azaltilip-artirilarak
anma/duyarlik degerleri her bir esik i¢in tekrar hesaplanmistir.

Anma ve duyarligin birlikte en yiiksek olduklar1 (ya da birbirlerine en yakin
olduklar1) deger, sistemin kesin esik degeri olarak belirlenmis ve sistem

testleri bu degere gore gergeklestirilmistir.

B. Kesin esik degeri belirlendikten sonra, test derlemi iizerindeki degerlendirmeler

asagidaki gibi gergeklestirilmistir:

a.

Derlemde bulunan 209.305 belgenin tigte ikisi (139.536), test belgesi olarak
belirlenmis ve dizinlenmistir.

lgililik degerlendirmesi yapilmis olan 5883 belgenin iigte ikisi olan 3922
belge, test i¢in sorgu olarak kabul edilmistir.

Her bir sorgu derleme gonderilmis, ilgi modeli ve vektor uzayr modeli
kullanilarak tiretilen sorgu-belge eslesme skorlar1 belirlenmistir.

Uretilen skor, belirlenen esik degerine esit ya da iizerinde ise belge ilgili,
degilse ilgisiz olarak kabul edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore, yontemin basarimi mikro ortalama yontemi

kullanilarak hesaplanmuistir.

C. Vektor Uzay1 Modeli ve ilgi Modeli i¢in yukarida belirlenen her bir asama, belgeleri
ifade etmek i¢in secilen 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) tekrarlanmustir.

3.3.2. Konu izleme Test Senaryolar1

Konu izleme testlerinde; k-ortalamalar, vektor uzayr modeli ve ilgi modeli olmak iizere

tic farkli yontem uygulanmis olup, her bir yontemle ilgili olarak farkli senaryolar

yiriitiildiigl i¢in, yontemler i¢in uygulanan senaryolar asagida farkli basliklar olarak

sunulmustur. Konu izleme basarimi belirlenirken, testler ilgililik degerlendirmesi

yapilmis olan 80 konu baghigindaki 5883 adet haber iizerinden yapilmis, her bir konuda

var olan belge sayisinin {igte biri egitim (1961 adet), ligte ikisi de test belgesi (3922
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adet) olarak kabul edilmistir. Her bir konu kiimesini yaratmak i¢in tarih sirasina gore ilk

4 belge kullanilmistir.

3.3.2.1. K-Ortalamalar Yontemi Test Senaryosu

A. Her bir konu ile ilgili olarak, konu modellerini olusturmak ve gerekli parametreleri

belirlemek i¢in agsagidaki adimlar gerceklestirilmistir:

a.
b.

Metin kiimeleme isleminde k-ortalamalar algoritmasi kullanilmistir.
K-ortalamalar algoritmasinin yiiriitiilmesi igin gerekli baslangic merkez
vektorleri (centroid), Canopy algoritmasi kullanilarak belirlenmistir.
Baslangi¢ noktalarina gore k-ortalamalar algoritmasi yiiriitiilerek, her bir
konu i¢in konu kiimeleri yaratilmistir.

Her bir konu kiimesi i¢in kiime merkezleri (centroids) ve her bir kiimeye ait
olan belge vektorleri belirlenmistir.

Her bir konu merkezi vektorii ile o konuya ait olan belge vektorleri
arasindaki uzakliklar “Cosine Similarity” yontemi ile belirlenmistir.

Esik degeri belirlenirken, egitim kiimesindeki belgeler sorgu olarak
kullanilmis ve en yliksek anma/duyarlik degerindeki esik degeri, sistem esigi

olarak kabul edilmistir.

B. Konular i¢in esik degerleri ve konu kiimeleri belirlendikten sonra, test derlemi

tizerindeki degerlendirmeler asagidaki gibi gergeklestirilmistir:

a.

3922 belge test belgesi olarak kullanilmis ve bu belgeler sorgu olarak kabul
edilmistir.

Her bir sorgu, daha o6nce konu modelleri olusturulmus olan kiimelerle
kosiniis benzerligi yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmalar sonucunda elde edilen uzaklik egitim asamasinda
belirlenen esik degerden diisiik ya da bu degere esitse belge konuyla ilgili,
degilse ilgisiz olarak kabul edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore yontemin basarimi, mikro ortalama yontemi

kullanilarak hesaplanmigtir.
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3.3.2.2. Vektor Uzay1 Modeli Test Senaryosu

A

1961 belge, egitim belgesi olarak kabul edilmis ve daha onceki yontemlerde

uygulanan esik bulma yontemi ile esik degerler tespit edilmistir.

Test belgesi olarak 3922 belge belirlenmis ve bu belgeler sorgu olarak kabul

edilmistir.

Her bir sorgu ilgili konuyu temsil eden dort egitim belgesi ile Vektor Uzayi

yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmalar sonucunda elde edilen uzaklik egitim asamasinda belirlenen
esik degerden diisiik ya da bu degere esitse belge konuyla ilgili, degilse ilgisiz
kabul edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, yontemin basarimi mikro ortalama yoOntemi

kullanilarak hesaplanmustir.

3.3.2.3. ilgi Modeli Test Senaryosu

A.

1961 belge, egitim belgesi olarak kabul edilmis ve daha onceki yontemlerde

uygulanan esik bulma yontemi ile esik degerler tespit edilmistir.

Test belgesi olarak 3922 belge belirlenmis ve bu belgeler sorgu olarak kabul

edilmistir.

Her bir sorgu, ilgili konuyu temsil eden dort egitim belgesi ile ilgi modeli

kullanilarak karsilagtirilmistir.

. Bu karsilastirmalar sonucunda elde edilen uzaklik, egitim asamasinda belirlenen

esik degerden diisiik ya da bu degere esitse belge konuyla ilgili, degilse ilgisiz
kabul edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, yontemin basarimi mikro ortalama yoOntemi

kullanilarak hesaplanmustir.
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3.4. KULLANILAN ARACLAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, kullanilan yontemlerin basarim testlerini gerceklestirmek
amaciyla, vektor uzayr modeli i¢in Lucene, ilgi modeli i¢in Lemur ve kiimeleme igin

Mahout ag¢ik kaynak kodlu yazilimlarindan yararlanilmistir.

Lucene, Doug Cutting tarafindan gelistirilmis ve Apache tarafindan desteklenen acik
kaynak kodlu, java tabanli, yiiksek performansli ve oOlg¢eklenebilir bir bilgi erisim
kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane sayesinde, uygulamalara, istenilen kapsamda tam metin
(full text), dizinleme (indexing) ve arama (searching) yetenekleri eklenebilmektedir.
Lucene, belgelerin dizinlenmesi esnasinda ters dizin kiitiiklerini (inverted index)
kullanirken, sorgu-belge eslestirmelerinde vektor uzay:r yonteminden yararlanmaktadir.
Tez calismasinda, vektdr uzayr modelinin uygulanmasinda, bu alanda oldukga giiclii
olarak kabul edilen ve pek ¢ok bilimsel arastirmada kullanilan Lucene kiitiiphanesi

kullanilmastir.

Lemur, Massachusetts Universitesinden Center for Intelligent Information Retrieval
(CIIR) g¢alisma grubu, Amherst Universitesi ve Carnegie Mellon Universitesinden
Language Technologies Institute (LTI) calisma gruplarinin ortak c¢aligmalar1 sonucu
tretilmis olan bir bilgi erisim ve metin analiz kiitiiphanesidir. Lemur projesi, biiylik
boyutlu metin kiimelerinin 6n islemlerinin (preprocessing) yapilmasi, dizinlenmesi ve
bu dizinler lizerinde sorgular yiiriitilmesi i¢in gerekli araclar1 i¢cermektedir. Lemur,
sorgu-belge eslestirmelerinde dil modelinin gelismis bir siirlimii olarak kullanilan ilgi
modelini (relevance model) kullanmaktadir. Ozellikle TDT programinda pek ¢ok
akademik c¢alismada kullanilmis olan bu kiitiiphane, ilgi modeli ile ilgili yontemin test

edilmesinde kullanilmistir.

Mahout* ise Apache tarafindan desteklenen ve biiyiik boyutlu veriler tizerinde, makine
O0grenme algoritmalarinin etkin bir bigimde yiiriitiilmesini saglamayr hedefleyen bir
kiitliphanedir. Mahout igerisinde agirlikli olarak kiimeleme ve simiflama konularinda
akademik calismalarda yogun olarak kullanilan pek cok algoritmanin gerceklestirimi

bulunmaktadir. Bu tez galismasi kapsaminda da, kiimeleme testlerinde kullanilan k-

* https://mahout.apache.org/
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ortalamalar ~ve canopy algoritmalari  Mahout Kiitiiphanesi  kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.5. PERFORMANS DEGERLENDIRME

Gecmisten gilinlimiize bilgi erisim sistemleri {izerinde gergeklestirilen ve bu calisma
kapsaminda genel olarak incelenen tiim bu yontemlerdeki ortak amag; sistemlerin
basarim ya da etkinliklerinin artirilmasidir. Bilgi erisim sistemlerinin etkinligi (ya da
basarimi) genellikle anma ve duyarlik degerleri ile belirlenir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda, ikili simiflama tablosu kullanilir (Tablo 1). Tabloda, “a” sistem
tarafindan erisilen ve kullanicinin ilgili (relevant) buldugu belge sayisini, “b” sistem
tarafindan erigilen ancak kullanicinin ilgisiz buldugu belge sayisini, “a+b” ilgili ya da
ilgisiz erigilen toplam belge sayisini, “a+c” ise bir sorguya karsilik erisilen ya da
erisilemeyen derlemdeki toplam ilgili belge sayisini verir. Anma, sistem tarafindan
erigilen ilgili belgelerin (a) derlemdeki toplam ilgili belgelere (at+c) oranini verir.
Duyarlik ise sistem tarafindan erisilen ilgili belgelerin (a) erisim ¢iktisinda yer alan
(ilgili ve ilgisiz) toplam belgelere (a+b) oranimi verir. Bilgi erisim sistemlerinde anma
ve duyarlik degerleri ne kadar yiiksek olursa sistemin o kadar basarili oldugu kabul

edilir (Salton, 1989).

Tablo 1. ikili stmiflama tablosu

flgili  Tlgisiz
Erisilen a b a+b
Erisilemeyen C d c+d
a+c b+d at+b+c+d

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen test sonuclarinin degerlendirilmesinde, anma,
duyarlik Olciileri ile beraber anma ve duyarlifin harmonik ortalamasit alinarak

hesaplanan f-5l¢ii (f-measure®) degerinden de yararlanilmustir.

- anmaXduyarlik cqes s
> f —olgi = 2, TATEW AT £ rmiilii ile hesaplanir.
anma+duyarlik
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4. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. HIKAYE BAGLANTI ALGILAMA BASARIM TESTLERI

Daha 6nce Yontem boliimiinde agiklandigi gibi, hikdye baglanti algilama gorevinde
basarim testleri gerceklestirilirken vektor uzayr ve ilgi modeli yaklagimlari
kullanilmistir. Her bir yontemin basarim testleri gerceklestirilirken, oncelikle, egitim
belgeleri iizerinden uygun esik degerler belirlenmis ve sonraki asamada bu esik

degerlere gore test belgeleri tizerinde basarim testleri gergeklestirilmistir.

Basarim testleri, haberleri temsil etmek icin segilen kelime sayilarina gore
tekrarlanmigtir. Haberleri temsil etmek i¢in secilen kelime sayilari, 1 kelimeden
baslamis ve 1000 kelimeye kadar kademeli olarak artirilarak devam etmistir. Kelimeler
secilirken derlemin 6zellikleri dikkate alinarak tf.idf degeri en yiiksek olan ilk N kelime
kullanilmistir. Basarim testlerinde uygulanan yontemlerle ilgili olarak sonuglar, ilgili
terim sayilarina gore uygun esik degerleri ile bu esik degerlerindeki anma, duyarlik ve f-
Olgli degerlerini gostermektedir. Sonuglar egitim ve test kiimeleri igin tablolar ve

grafikler halinde sunulmaktadir.

Tablolarda “TS” haberleri temsil etmek i¢in se¢ilen ve tf.idf degeri en yiiksek olan terim
(ya da kelime) sayisini, “Egik” ilgili terim sayisinda ilgililik degerlendirilmesinde
kullanilan esik degerini, “Anma”, “Duyarlik” ve “F-Ol¢ii” ise secilen esik degerine gore
elde edilen basarim o6lgiilerini gostermektedir. Egitim kiimesi {lizerinde esik degeri
belirlenirken, anma ve duyarligin birbirine en yakin oldugu nokta se¢ildigi igin,
tablolardan da goriilecegi gibi, egitim kiimesi sonuglari i¢in bu iki deger birbirine
oldukca yakindir. Bununla birlikte, basarim testleri, egitim asamasinda elde edilen bu

esik degerler temel alinarak gerceklestirilmistir.
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4.1.1. Vektor Uzayr Modeli

Hikaye baglanti algilama gorevinin bagarimu ile ilgili olarak uygulanan vektor uzayi

yontemi i¢in elde edilen egitim ve test sonuglar1 Tablo 2°de sunulmustur.

Vektor uzayr modeli i¢in gergeklestirilen testler sonucu, basarim metrigi olarak f-o6l¢ii
degeri géz Oniine alindiginda, test derleminde en yiiksek basarim 0,2970 olarak 30 terim
icin tespit edilmistir. Bu f-6l¢ii degerinde anma 0,2642, duyarlik ise 0,3393 olarak
gbzlenmistir. Diger taraftan en yliksek anma degeri 0,2665 ile 15 terim, en yiiksek
duyarlik degeri ise 0,3406 ile 25 terim i¢in elde edilmistir. En yiiksek anma ve duyarlik
degerleri f-Ol¢ii degerinin en yiikksek oldugu noktadaki anma ve duyarlikla
karsilagtirildiginda onemli bir f-Olgli basarim farki tespit edilememistir (anma igin

%0,23 ve duyarlik i¢in %0,13).

Bu sonuglara ek olarak vektor uzayr modelinde belgeleri ifade etmek igin kullanilan
terim sayilarina bakildiginda, en yiiksek basarimin 0,2970 f-6l¢ti degeri ile 30 terim
icin, en diisik basarimin ise 0,1451 f-Ol¢ii degeri ile 1 terim igin elde edildigi
goriilmektedir. Diger taraftan bir belgeyi gostermek igin 1000 terim (hemen hemen tim
terimler) kullanildig1r durumda f-6l¢ii degeri 0,2603 olarak gergeklesmistir. Bu degerlere
gore en yiiksek basarimin elde edildigi 30 terimde elde edilen f-Ol¢ii degeri 1 terime
gore %15,19, 1000 terime gore ise %3,67 daha yiiksektir. Test sonuclarindaki anma,
duyarlik ve f-6l¢ii degerlerinin farkli terim sayilarina gére degisiminin gosterildigi Sekil
6 incelendiginde, 10 ile 40 terim arasindaki degerlerde ciddi bir basarim farki olmadigi

ve bu noktalarda f-6l¢ii basariminin yataya yakin bir ¢izgi izledigi goriilmektedir.



Tablo 2. Vektor uzayr modeli icin egitim ve test sonuclari®

EGITiM TEST
TS Esik Anma Duyarhk F-Olgii Anma Duyarhk F-Olcii
1 0,5000 0,1535 0,538  0,1536 0,1385 0,523  0,1451
2 0,2330 10,2422  0,2429  0,2425 0,1922  0,2222  0,2061
3 0,1810 10,2911  0,2914  0,2912 0,2242  0,2720  0,2458
4 0,1410 10,3107 0,3104  0,3105 0,2442  0,2916  0,2658
5 0,1140 10,3239  0,3239  0,3239 0,2525  0,3006  0,2744
10  0,0600 10,3428 0,3425  0,3426 0,2644  0,3238  0,2911
15  0,0420 0,3503 0,3508  0,3505 0,2665  0,3286  0,2943
20  0,0340 10,3550 0,3547  0,3546 0,2641  0,3378  0,2964
25 00293 10,3550 0,3559  0,3554 0,2623  0,3406  0,2964
30 00262 03556 0,3560  0,3558 0,2642  0,3393  0,2970
35 00243 03546 0,3542 0,3544 0,2628  0,3365  0,2951
40 00231 03507 03519 0,3513 0,2595  0,3320  0,2913
45  0,0222 10,3473  0,3477  0,3475 0,2577  0,3267  0,2882
50  0,0215 10,3456  0,3443  0,3449 0,2564  0,3208  0,2850
55 0,0210 0,3430 0,3414  0,3422 0,2540  0,3153  0,2814
60  0,0207 10,3387 0,3398  0,3392 0,2516  0,3107  0,2781
65 00204 023352 0,3363  0,3357 0,2505  0,3067  0,2758
70 00201 03339 0,3327 0,3333 0,2500  0,3022  0,2737
75 00199 10,3317 0,3305 0,3311 0,2489  0,2989  0,2716
80 00198 10,3293 0,3293  0,3293 0,2471  0,2963  0,2694
85 00197 10,3282 0,3275  0,3278 0,2457  0,2937  0,2675
90 0,019 03274 0,3262  0,3268 0,2453  0,2916  0,2664
95 00195 03256 0,3243  0,3249 0,2446  0,2893  0,2651
100  0,0195 10,3237 0,3237  0,3237 0,2437  0,2887  0,2643
125 0,0194 0,318  0,3194  0,3190 0,2406  0,2846  0,2607
150 0,0193 023172 0,3169  0,3170 0,2406  0,2822  0,2597
175 0,0192 10,3166  0,3154  0,3160 0,2410 02795  0,2589
200 0,0192 03163 03157  0,3160 0,2412  0,2788  0,2587
225 0,0192 0,3166 03159  0,3162 0,2417  0,2787  0,2589
250 0,0192 03173 03161  0,3167 0,2420  0,2786  0,2590
275 0,193 0,3165 03177 0,3171 0,2411 02799  0,2591
300 10,0193 03168 03178  0,3173 0,2414  0,2803  0,2594
400 00193 10,3180 03177  0,3177 0,2417  0,2806  0,2597
500 0,0193 10,3180 03176  0,3178 0,2420 02811  0,2601
1000 10,0194 10,3170 03187 0,3178 0,2409  0,2831  0,2603

48

® Verilen test sonuglari 11K030 numarali proje sonug raporunda 25 ve 26. sayfalarda sunulmustur (Soydal

ve Al, 2014).
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Sekil 6. Vektor uzayr modeli test sonuclar1 basarim karsilastirmasi

4.1.2. I1gi Modeli

Hikaye baglant1 algilama gorevinin basarimi ile ilgili olarak uygulanan ilgi modeli

yontemi i¢in elde edilen egitim ve test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Ilgi modeli icin gerceklestirilen testlerde en yiiksek basarim 0,1910 f-l¢ii degeri ile 4
terim i¢in elde edilmistir. Bu deger icin anma 0,1625, duyarlik ise 0,2316 olarak
gerceklesmistir. Buna ek olarak en yiiksek anma degeri 0,1734 ile 2 terim igin, en
yiiksek duyarlik degeri ise 0,2439 ile 10 terim i¢in elde edilmistir. Bu degerler f-6l¢ii
degerinin en yiiksek oldugu noktadaki anma ve duyarlik degerleri ile karsilastirildiginda

anmanin %1,09, duyarligin ise %1,23 daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Ilgi modelinde belgeleri ifade etmek igin kullanilan terim sayilarina bakildiginda en
yiiksek basarimin 0,1910 f-6lgii degeri ile 4 terim igin, en diisiik basarimin ise 0,0839 ile
1000 terim igin elde edildigi goriilmektedir. Ilgi modeli test sonuglarindaki anma,
duyarlik ve f-6l¢li degerlerinin farkli terim sayilarina gore degisiminin gosterildigi Sekil
7 incelendiginde, 2, 3, 4 ve 5 terim i¢in ilgi modelinde en yiiksek f-0l¢ii basarimina
ulasildigl, ancak bu degerlerden sonra basarimin ciddi bir bicimde diismeye basladigi

goriilmektedir.



Tablo 3. ilgi modeli i¢in egitim ve test sonuglar’

EGITIiM TEST

TS Esik  Anma Duyarhk F-Olgii Anma Duyarhk F-Olgii
1 -59200 0,1567 0,1575 0,1571 0,1322  0,1544  0,1424
2  -6,6100 10,2204 0,2200  0,2202 0,1734  0,2039  0,1874
3  -6,7000 02162 0,2156  0,2159 0,1609  0,2179  0,1851
4  -67800 02140 0,2131  0,2135 0,1625 0,2316  0,1910
5 -68000 02186 0,2177 0,2181 0,1581  0,2318  0,1880
10  -6,7600 0,2064  0,2060  0,2062 0,1425  0,2439  0,1799
15 -6,6400 10,1886 0,1886  0,1886 0,131  0,2316  0,1673
20 -65000 0,1794 0,1781  0,1787 0,1213  0,2162  0,1554
25 -6,3000 0,1652 0,1679  0,1665 0,1131  0,2015  0,1449
30 -6,1300 0,1562 0,1588  0,1575 0,1079  0,1838  0,1360
35 -5,9200 10,1453  0,1453  0,1453 0,0979  0,1809  0,1270
40  -5,7800 0,1413  0,1415 0,1414 0,0965 0,1773  0,1249
45  -56600 0,1391 0,1402 0,1396 0,0941 0,1767 0,1228
50 -55600 0,1377 0,1389  0,1383 0,0930 0,1748  0,1214
55  -555000 0,1376 0,1355  0,1365 0,0960 0,1623  0,1206
60 -54400 0,1377 0,1380 0,1378 0,0980 0,1653  0,1231
65 -53900 0,1361 0,1383  0,1372 0,1005 0,733  0,1272
70  -53600 0,1383 0,1406  0,1394 0,1069  0,1795  0,1340
75 -53300 0,401 0,1396  0,1398 0,1115 0,1803  0,1378
80 -52800 0,1382 0,1394 0,1388 0,1073  0,1880  0,1366
85 -52500 0,1383 0,1387 0,1385 0,1062  0,1899  0,1362
90 -52200 10,1394 0,1363 0,1378 0,1057 0,189  0,1356
95 -51900 0,1389  0,1405 0,1397 0,1049  0,1878  0,1346
100 -5,1700 0,1405  0,1399  0,1402 0,1051  0,1898  0,1353
125 -5,0400 10,1413  0,1428 0,1420 0,0949  0,2068  0,1301
150 -4,9500 0,1421  0,1404  0,1412 0,0923  0,1970  0,1257
175 -4,8800 0,1409 0,1416  0,1412 0,0915 0,1864  0,1227
200 -4,8100 0,1389  0,1414  0,1401 0,0896 0,797  0,1196
225 -4,7500 10,1372  0,1362  0,1367 0,0875 0,1737 0,1164
250 -4,7000 0,1341 0,1387  0,1364 0,0852 0,691  0,1133
275 -4,6600 0,1319 01351 0,1335 0,0830 0,690  0,1113
300 -4,6200 0,1306 0,296  0,1301 0,0810 0,1732  0,1103
400 -4,5000 0,1181 0,1197  0,1189 0,0691 0,783  0,0996
500 -4,4400 0,1111 0,1125 0,1118 0,0646  0,1760  0,0945
1000 -4,3800 0,1024 0,1032  0,1028 0,0563  0,1643  0,0839
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" Verilen test sonuglari 11K030 numarali proje sonug raporunda 27 ve 28. sayfalarda sunulmustur (Soydal

ve Al, 2014).
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Sekil 7. ilgi modeli test sonuclar: basarim karsilastirmasi

4.1.3. Birlestirilmis Sonuclar

Hikaye baglanti algilama goérevinin basarimi ile ilgili olarak uygulanan vektor uzayi ve
ilgi modeli yontemlerinden elde edilen sonuglarin AND ve OR mantiksal operatdrleri

ile birlestirildikten sonra elde edilen basarim degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Yontemlerin AND birlesimlerinde, vektor uzayi ve ilgi modeli erisim ¢iktilarinda, haber
eslesmeleri i¢in her iki yontemin de ilgili dedigi ¢iktilar ilgili olarak kabul edilmis,
bunun disindaki durumlarda, ¢ikti, ilgisiz olarak isaretlenmistir. OR birlesimlerinde ise,
yontemlerden bir tanesi bile eslesmeyi ilgili olarak belirlediyse, sonug, ilgili olarak
kabul edilmig, her iki yontemin de ilgisiz kabul ettigi c¢iktilar, ilgisiz olarak
isaretlenmistir.  Yontemlerin  sonuglarinin  birlestirildigi  basarim  degerlerine
bakildiginda, beklenen sonuglarin goriildiigii sdylenebilir. Bu kapsamda AND
birlesimlerinde en yiiksek basarimin 0,2216°lik f-6l¢ii degeri ile (anma 0,1507 ve
duyarlik 0,4183) 4 terim i¢in saglandigi goriilmektedir. AND birlesimi vektdr uzayi
modeli ile en yiiksek f-6l¢ii basariminin elde edildigi 30 terimde duyarlik degerini
%8,62, ilgi modeli ile en yiiksek f-6l¢li bagsariminin elde edildigi 4 terimde ise duyarlik
degerini %18,67 oraninda artirmistir. Buna karsilik AND birlesiminde anma degerleri
30 terim vektor uzayr modeli i¢in %16,92 ve 4 terim ilgi modeli i¢in %1,18 diigmiistiir.

OR birlesiminde ise en yliksek basarim 0,2641°lik f-6l¢ii degeri ile (anma 0,2762 ve
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duyarlik 0,2531) 15 terim igin elde edilmistir. Buna gore sonuglarit OR ile birlestirme,
vektor uzayr modeli ile en yiiksek basarimin elde edildigi 30 terimde anma degerini
%1,3, ilgi modeli ile en yiliksek basarimin elde edildigi 4 terimde ise anma degerini
%9,35 oraninda artirmistir. Diger taraftan OR birlesiminde duyarlik degerleri 30 terim

vektor uzayr modeli i¢in %9,7 ve 4 terim ilgi modeli i¢in %1,44 dliismiistiir.

4.1.4. Uygulanan Yontemlerin Karsilagtirilmasi

Hikaye baglant1 algilama gorevinin bagariminin belirlenmesinde kullanilan vektor uzay:
modeli ve ilgi modeli ile bunlarin AND ve OR mantiksal operatorleri kullanilarak
birlestirilmis bicimlerinden elde edilen basarim o6lgiitleri, yontemleri daha rahat
karsilastirabilmek i¢in, Tablo 5, 6 ve 7’de sunulmaktadir. Tablolarda “TS” terim
sayisini, “F-Ol¢ii (VUM)” vektdr uzayr modeli igin f-6l¢ii degerlerini, “F-Ol¢ii (IM)”
ilgi modeli igin f-6l¢ii degerlerini, “F-Olgii (AND)” bu iki yontemin AND
birlesiminden, “F-Olgii (OR)” ise bu iki yontemin OR birlesiminden elde edilen f-6l¢ii
degerlerini, “Anma (VUM)” vektor uzay1 modeli i¢in anma degerlerini, “Anma (IM)”
ilgi modeli i¢in anma degerlerini, “Anma (AND)” bu iki yontemin AND birlesiminden,
“Anma (OR)” ise bu iki yontemin OR birlesiminden elde edilen anma degerlerini,
“Duyarlik (VUM)” vektdr uzayr modeli igin duyarlik degerlerini, “Duyarlik (IM)” ilgi
modeli i¢in duyarlik degerlerini, “Duyarlik (AND)” bu iki yontemin AND
birlesiminden, “Duyarlik (OR)” ise bu iki yontemin OR birlesiminden elde edilen
duyarlik degerlerini ifade etmektedir. MAKS ve MIN ise ilgili yontemler igin erisilen

en yiiksek ve en diisiik degerleri ifade etmektedir.

Tablo 5 incelendiginde, hikaye baglant1 algilama gorevinde f-0l¢li basarim degerlerine
gore en yiiksek basarimlar; vektor uzayr modelinde 0,2970 ile 30 terim igin, ilgi
modelinde 0,1910 ile 4 terim igin, AND birlesimlerinde 0,2216 ile 4 terim i¢in ve OR
birlesimlerinde 0,2641 ile 15 terim i¢in elde edilmistir.

Hikaye baglant1 algilama gorevinde, vektor uzayr modeli ile elde edilen f-Gl¢ii
basarimmin ne ilgi modelinde ne de yontemlerin AND, OR birlesimlerinde

yakalanamadig1 goriilmektedir.



Tablo 4. Vektor uzay ve ilgi modeli icin AND ve OR birlesim sonuclar®

AND OR
TS Anma Duyarhk F-Olgii Anma Duyarhk F-Olgii
1 00807 0,2680 0,1240 0,1900 10,1297 0,1542
2 0,1587 10,3475 0,2179 0,2068 0,1643 0,1831
3 01474 10,3886 0,2137 0,2377 10,2009 0,2178
4 0,507 10,4183 0,2216 0,2560 0,2172  0,2350
5 01469 0,4180 0,2174 0,2636 0,2252  0,2429
10 0,1340 10,4259 0,2038 0,2729 0,2513 0,2617
15 0,1213 10,4251 0,1887 0,2762 0,2531 0,2641
20 0,1103 04307 0,1757 0,2750 0,2531 0,2636
25 0,1016 0,4282 0,1642 0,2738 0,2502 0,2615
30 0,0949 04255 0,1553 0,2771 0,2425 0,2587
35 0,0860 0,4204 0,1427 0,2747 0,2459  0,2595
40 0,0841 0,4126 0,1397 0,2719 0,2423  0,2563
45 0,0825 0,4065 0,1371 0,2694 0,2408 0,2543
50 0,0818 0,4075 0,1363 0,2675 0,2367 0,2512
55 0,0827 0,4069 0,1374 0,2674 0,2240  0,2438
60 0,0838 04212 0,1397 0,2659 0,2208 0,2413
65 0,0855 0,4357 0,1429 0,2656 0,2212  0,2413
70  0,0900 0,4452 0,1497 0,2669 0,2187  0,2404
75 0,0926 0,4597 0,1541 0,2677 10,2143  0,2381
80 0,0899 04776 0,1513 0,2645 0,2174 0,2386
85 0,0894 04883 0,1512 0,2624 0,2165 0,2372
90 0,0888 0,4966 0,1506 0,2622 0,2146  0,2360
95 0,0875 05052 0,1491 0,2621 0,2129  0,2349
100 0,0873 05131 0,1493 0,2615 0,2130  0,2348
125 0,0793 05642 0,1390 0,2562 0,2201 0,2368
150 0,0745 0,6113 0,1329 0,2583 0,2155  0,2349
175 0,0704 0,6380 0,1269 0,2621 0,2109  0,2337
200 10,0666 0,6592 0,1209 0,2643 0,2093  0,2336
225 0,0632 0,6814 0,1157 0,2660 0,2081  0,2335
250 0,0601 0,7011 0,1107 0,2671 0,2076  0,2336
275 0,0574 0,7154 0,1063 0,2667 0,2096  0,2347
300 0,0549 0,7256 0,1020 0,2675 0,2135 0,2374
400 0,0467 0,7618 0,0880 0,2641 0,2224  0,2415
500 0,0432 0,7795 0,0819 0,2634 0,2246  0,2425
1000 0,0393 10,7987 0,0749 0,2579 0,2254  0,2405
MAKS 0,1587 0,7987 0,2216 0,2771 10,2531 0,2641
MIN 0,0393 0,2680 0,0749 0,1900 10,1297 0,1542

53

8 Verilen test sonuglar1 11K030 numarali proje sonug raporunda 29 ve 30. sayfalarda sunulmustur (Soydal

ve Al, 2014).



Tablo 5. Yontemlerin f-ol¢ii degeri karsilastirmalari

TS F-Olcii (VUM)  F-Olcii iM)  F-Olcii (AND)  F-Ol¢ii (OR)
1 0,1451 0,1424 0,1240 0,1542
2 0,2061 0,1874 0,2179 0,1831
3 0,2458 0,1851 0,2137 0,2178
4 0,2658 0,1910 0,2216 0,2350
5 0,2744 0,1880 0,2174 0,2429
10 0,2911 0,1799 0,2038 0,2617
15 0,2943 0,1673 0,1887 0,2641
20 0,2964 0,1554 0,1757 0,2636
25 0,2964 0,1449 0,1642 0,2615
30 0,2970 0,1360 0,1553 0,2587
35 0,2951 0,1270 0,1427 0,2595
40 0,2913 0,1249 0,1397 0,2563
45 0,2882 0,1228 0,1371 0,2543
50 0,2850 0,1214 0,1363 0,2512
55 0,2814 0,1206 0,1374 0,2438
60 0,2781 0,1231 0,1397 0,2413
65 0,2758 0,1272 0,1429 0,2413
70 0,2737 0,1340 0,1497 0,2404
75 0,2716 0,1378 0,1541 0,2381
80 0,2694 0,1366 0,1513 0,2386
85 0,2675 0,1362 0,1512 0,2372
90 0,2664 0,1356 0,1506 0,2360
95 0,2651 0,1346 0,1491 0,2349
100 0,2643 0,1353 0,1493 0,2348
125 0,2607 0,1301 0,1390 0,2368
150 0,2597 0,1257 0,1329 0,2349
175 0,2589 0,1227 0,1269 0,2337
200 0,2587 0,1196 0,1209 0,2336
225 0,2589 0,1164 0,1157 0,2335
250 0,2590 0,1133 0,1107 0,2336
275 0,2591 0,1113 0,1063 0,2347
300 0,2594 0,1103 0,1020 0,2374
400 0,2597 0,0996 0,0880 0,2415
500 0,2601 0,0945 0,0819 0,2425
1000 0,2603 0,0839 0,0749 0,2405
MAKS 0,2970 0,1910 0,2216 0,2641
MIN 0,1451 0,0839 0,0749 0,1542
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Yontemlerin AND birlesimlerinin 2 terim kullanilan durum disinda, vektér uzayi
modelinin f-6l¢li basarimini genelde diisiirdiigl, ilgi modeli sonuglarinda ise belirli
terim sayilarinda smirh bir iyilesme sagladigi goriilmektedir. AND birlesimi vektor
uzay1 modeli ile en yliksek f-6l¢ii basariminin elde edildigi 30 terimde basarimi1 %14,18
distirtirken, ilgi modelinde en yiiksek basarimin elde edildigi 4 terimde basarimi %3,6

artirmistir.

Yontemlerin OR birlesimlerinin kullanildigir sonuglarda ise, vektor uzayr modelinde 1
terimin kullanildigi durum disinda, bu yontemin basariminda diisiis olmustur. Diger
taraftan, OR birlesimi ilgi modelinde, hemen hemen tiim senaryolarda basarimi ciddi
oranda artirmistir. OR birlesimi, vektor uzayr modeli ile en yiiksek f-6l¢ii bagariminin
elde edildigi 30 terimde basarimi %3,84 diisiiriirken, ilgi modelinde en yiiksek f-6l¢ii

basariminin elde edildigi 4 terimde basarimi %4,4 artirmistir.

Tablo 6’da hikaye baglanti algilama gorevinde uygulanan yontemler ve bunlarin AND,
OR mantiksal operatorleri kullanilarak birlestirilmis bigimlerinden elde edilen anma

degerleri sunulmustur.

Yontemlerin anma degerleri incelendiginde, hikdye baglanti algilama gérevinde anma
basarim degerlerine gore en yiiksek basarimlar; vektér uzayr modelinde 0,2665 degeri
ile 15 terim i¢in, ilgi modelinde 0,1734 degeri ile 2 terim i¢in, AND birlesimlerinde
0,1587 degeri ile 2 terim i¢in ve OR birlesimlerinde 0,2771 degeri ile 30 terim i¢in elde
edildigi goriilmektedir.

Yontemlerin AND ve OR birlesimleri incelendiginde, beklendigi gibi, AND
birlesiminin hem vektor uzay1 hem de ilgi modelinde tiim terim sayilarinda anma
degerini diisiirdiigii, OR birlesiminin ise her iki yontemde de anma degerlerini artirdig:

goriilmiistiir.



Tablo 6. Yontemlerin anma degeri karsilastirmalari

TS Anma (VUM)  Anma (iM) Anma (AND) Anma(OR)
1 0,1385 0,1322 0,0807 0,1900
2 0,1922 0,1734 0,1587 0,2068
3 0,2242 0,1609 0,1474 0,2377
4 0,2442 0,1625 0,1507 0,2560
5 0,2525 0,1581 0,1469 0,2636

10 0,2644 0,1425 0,1340 0,2729

15 0,2665 0,1310 0,1213 0,2762

20 0,2641 0,1213 0,1103 0,2750

25 0,2623 0,1131 0,1016 0,2738

30 0,2642 0,1079 0,0949 0,2771

35 0,2628 0,0979 0,0860 0,2747

40 0,2595 0,0965 0,0841 0,2719

45 0,2577 0,0941 0,0825 0,2694

50 0,2564 0,0930 0,0818 0,2675

55 0,2540 0,0960 0,0827 0,2674

60 0,2516 0,0980 0,0838 0,2659

65 0,2505 0,1005 0,0855 0,2656

70 0,2500 0,1069 0,0900 0,2669

75 0,2489 0,1115 0,0926 0,2677

80 0,2471 0,1073 0,0899 0,2645

85 0,2457 0,1062 0,0894 0,2624

90 0,2453 0,1057 0,0888 0,2622

95 0,2446 0,1049 0,0875 0,2621

100 0,2437 0,1051 0,0873 0,2615

125 0,2406 0,0949 0,0793 0,2562

150 0,2406 0,0923 0,0745 0,2583

175 0,2410 0,0915 0,0704 0,2621

200 0,2412 0,0896 0,0666 0,2643

225 0,2417 0,0875 0,0632 0,2660

250 0,2420 0,0852 0,0601 0,2671

275 0,2411 0,0830 0,0574 0,2667

300 0,2414 0,0810 0,0549 0,2675

400 0,2417 0,0691 0,0467 0,2641

500 0,2420 0,0646 0,0432 0,2634

1000 0,2409 0,0563 0,0393 0,2579
MAKS 0,2665 0,1734 0,1587 0,2771
MIN 0,1385 0,0563 0,0393 0,1900
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AND birlesiminde vektdr uzayr modelinde anma degerinin en yiiksek oldugu 15 terimde
%14,52, ilgi modelinde anma degerinin en yiiksek oldugu 2 terimde %1,47’lik diisiis
olmustur. AND birlesiminde haber c¢iftlerinin ayni konuda olup olmadiklarini
belirleyebilmek i¢in her iki yontemin de “ilgili” karar1 vermesi gerekmektedir. Bu
nedenle, AND birlesimlerinde anma degerinin bagimsiz uygulanan yontemlerden daha

diisiik ¢ikmasi, beklenen bir durumdur.

Diger taraftan OR birlesiminde vektér uzayr modelinde anma degerinin en yiiksek
oldugu 15 terimde %0,97, ilgi modelinde anma degerinin en yiiksek oldugu 2 terimde
%3,35’lik artis olmustur. OR birlesiminde haber ¢iftlerinin ayni konuda olup
olmadiklarini belirleyebilmek i¢in uygulanan yontemlerden birisinin “ilgili” karar
vermesi yeterlidir. Bu nedenle OR birlesimlerinde, anma degerinin, bagimsiz uygulanan

yontemlerden daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Tablo 7°de hikaye baglant1 algilama gérevinde uygulanan yontemler ve bunlarin AND
ve OR mantiksal operatorleri kullanilarak birlestirilmis bigimlerinden elde edilen

duyarlik degerleri sunulmustur.

Yontemlerin duyarlik degerleri incelendiginde, hikdye baglanti algilama gorevinde
duyarlik basarim degerlerine gore en yiiksek basarimlar; vektdor uzayr modelinde
0,3406 degeri ile 25 terim i¢in, ilgi modelinde 0,2439 degeri ile 10 terim i¢in, AND
birlesimlerinde 0,7987 degeri ile 1000 terim i¢in ve OR birlesimlerinde 0,2531 degeri

ile 15 terim i¢in elde edildigi goriilmektedir.

Yontemlerin AND ve OR birlesimleri incelendiginde, AND birlesiminin hem vektor
uzay1 hem de ilgi modelinde, tiim terim sayilarinda duyarlik degerini yiikselttigini, OR
birlesiminin ise, vektor uzay1 yonteminde duyarligin diismesine neden olurken, ilgi
modelinde 6zellikle 5 terimden sonrasi i¢in sinirli da olsa duyarlik artisina neden oldugu

goriilmektedir.



Tablo 7. Yontemlerin duyarhk degeri karsilagtirmalari

TS Duyarhk (VUM) Duyarhk (IM) Duyarlik (AND) Duyarhk(OR)
1 0,1523 0,1544 0,2680 0,1297
2 0,2222 0,2039 0,3475 0,1643
3 0,2720 0,2179 0,3886 0,2009
4 0,2916 0,2316 0,4183 0,2172
5 0,3006 0,2318 0,4180 0,2252
10 0,3238 0,2439 0,4259 0,2513
15 0,3286 0,2316 0,4251 0,2531

20 0,3378 0,2162 0,4307 0,2531

25 0,3406 0,2015 0,4282 0,2502

30 0,3393 0,1838 0,4255 0,2425

35 0,3365 0,1809 0,4204 0,2459

40 0,3320 0,1773 0,4126 0,2423

45 0,3267 0,1767 0,4065 0,2408

50 0,3208 0,1748 0,4075 0,2367

55 0,3153 0,1623 0,4069 0,2240

60 0,3107 0,1653 0,4212 0,2208

65 0,3067 0,1733 0,4357 0,2212

70 0,3022 0,1795 0,4452 0,2187

75 0,2989 0,1803 0,4597 0,2143

80 0,2963 0,1880 0,4776 0,2174

85 0,2937 0,1899 0,4883 0,2165

90 0,2916 0,1890 0,4966 0,2146

95 0,2893 0,1878 0,5052 0,2129

100 0,2887 0,1898 0,5131 0,2130

125 0,2846 0,2068 0,5642 0,2201

150 0,2822 0,1970 0,6113 0,2155

175 0,2795 0,1864 0,6380 0,2109

200 0,2788 0,1797 0,6592 0,2093

225 0,2787 0,1737 0,6814 0,2081

250 0,2786 0,1691 0,7011 0,2076

275 0,2799 0,1690 0,7154 0,2096

300 0,2803 0,1732 0,7256 0,2135

400 0,2806 0,1783 0,7618 0,2224

500 0,2811 0,1760 0,7795 0,2246

1000 0,2831 0,1643 0,7987 0,2254
MAKS 0,3406 0,2439 0,7987 0,2531
MIN 0,1523 0,1544 0,2680 0,1297
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AND birlesiminde, vektdr uzayr modelinde, duyarlik degerinin en yiiksek oldugu 25
terimde %8,76, ilgi modelinde duyarlik degerinin en yiiksek oldugu 10 terimde
%18,2’lik artis olmustur. AND birlesiminde, haber ¢iftlerinin ayn1 konuda olduklarini
belirleyebilmek igin, her iki yontemin de “ilgili” karar1 vermesi gerekmektedir. Bu
nedenle AND birlesimlerinin daha segici oldugunu, dogal olarak da, duyarlik
degerlerinin bagimsiz uygulanan yontemlerden daha yiiksek ¢ikmasmin normal

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Diger taraftan OR birlesiminde, vektdr uzayr modelinde, duyarlik degerinin en yiiksek
oldugu 25 terimde %?9,04 azalis, ilgi modelinde, duyarlik degerinin en yiiksek oldugu
10 terimde %0,73’1iik artis olmustur. OR birlesimlerinde haber ¢iftlerinin ayn1 konuda
olup olmadiklarini belirleyebilmek i¢in uygulanan yontemlerden birisinin “ilgili” karari
vermesi yeterlidir. Bu nedenle, OR birlesimlerinde erisim ¢iktisinda hatali eslesmelerle

kargilagsma olasilig1 her zaman daha yiiksek olarak goriliir.

4.2. KONU iIZLEME BASARIM TESTLERI

Daha 6nce Yontem boliimiinde agiklandigr gibi, konu izleme gorevinde basarim testleri
gerceklestirilirken, k-ortalamalar, vektor uzay: ve ilgi modeli yontemleri kullanilmistir.
Her bir yontemin basarim testleri gerceklestirilirken, oOncelikle egitim belgeleri
tizerinden uygun esik degerler belirlenmis ve sonraki asamada, bu esik degerlere gore
test belgeleri {izerinde basarim testleri gergeklestirilmistir. Basarim testleri
gerceklestirilirken, haberleri ifade etmek icin secilen terim sayilari, daha giiclii konu

modelleri yaratmak amaciyla, sinirlandirilmamis olup tiim terimler kullanilmistir.

Ayrica bu gorevle ilgili olarak, uygun esik degeri belirleme yonteminin belirlenmesi
i¢in bir dizi test uygulanmis olup, bu testlerin sonuglari da bu boliim igerisinde tablolar
halinde sunulmaktadir. Tablolarda “Esik” ilgililik degerlendirmesinde kullanilan esik
degerini, “Anma”, “Duyarlik” ve “F-Ol¢ii” ise secilen esik degerine gore elde edilen

basarim Olciilerini gostermektedir.
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4.2.1. Uygun Esik Degeri Belirleme Yontemi

Konu izleme gorevinde, haberlerin daha dnce belirlenmis olan konularla ilgili olup
olmadiklar1 saptanirken, bir esik degerinden yararlanilmaktadir. Baslangicta yaratilan
kiime merkezi vektorleri, haber vektorleri ile karsilastirilmakta ve belirlenen esik
degerinin iizerinde benzerlik skoruna sahip olan haberler, konuyla ilgili olarak kabul
edilmektedir. Hikaye baglanti algilama gorevinde kullanilan yontemlerde de benzer bir
yaklasim olmasina ragmen, konu izlemede kullanilan yontemlerde, konu kiimeleri ve
kiime merkezi vektorleri kullanildigi i¢in farkli kistaslara gore esik degeri segcmek
miimkiindiir. Bu kapsamda, egitim belgelerine gore yaratilan kiimelerde, kiime merkezi
vektoriine en yakin belgenin uzakligi, en uzak belgenin uzakligi ya da kiimeye ait tiim
belgeserin ortalama uzakligi gibi farkli yontemler kullanarak da esik degeri segmek

mumkindiir.

Bu kapsamda en uygun esik se¢cme yoOntemini belirlemek amaciyla bir dizi test
yapilmigtir. Testler, BilCol-2005 derleminde 80 konu basliginda olan 5883 haberin
1961 tanesi egitim, 3922 tanesi test belgesi olarak kabul edilerek gerceklestirilmistir.
Egitim kiimesinde, her bir konu bashg ile ilgili olarak, tarih sirasina gore ilk 4 belge
kullanilarak kiime merkezi vektorleri olusturulmus, daha sonra 3922 haber kullanilarak,

farkli senaryolarin basarimlar test edilmistir.

Gergeklestirilen basarim testleri sonucunda elde edilen degerler, Tablo 8’de

sunulmustur. Tablo {lizerinde harflerle kodlanmis olan yontemler su sekildedir:

A: Esik degeri, egitim belgelerinde anma/duyarlik degerlerinin en yiiksek

oldugu nokta olarak secilmistir.

B: Esik degeri, tiim konular i¢in kiime merkezi vektorlerine en uzak olan egitim

belgesinin mesafesi alinarak se¢ilmistir.

C: Esik degeri, her bir konu merkezi vektoriine, 0 konuyla ilgili egitim

belgelerinin mesafelerinin ortalamalar1 alinarak se¢ilmistir.
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D: Esik degeri, her bir konu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir konunun kiime
merkezi vektoriine en uzak olan o konuyla ilgili belgenin mesafesi, esik olarak

sec¢ilmistir.

E: Kime merkezi vektorlerine en yakin belgenin mesafesi, esik olarak

secilmistir.

Anma ve duyarligmm en yiliksek oldugu noktaya gore esik deger belirlenmesi
yonteminden elde edilen f-0l¢li basarimi, diger yontemlerden ciddi anlamda ytiksektir
(Tablo 8). Bu kapsamda, konu izleme ile ilgili olarak gergeklestirilen tiim testlerde esik
degeri belirleme yontemi olarak, egitim kiimesinde anma ve duyarlifin en yiiksek

oldugu noktaya gore esik degeri belirleme yontemi kullanilmistir.

Tablo 8. Konu izleme gorevi i¢in esik deger belirleme yontemi sonuclarr’®

A B C D E
Esik Deger  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

4.2.2. Uygulanan Yontemlerin Test Sonuclar:

Konu izleme gorevinde erisim fonksiyonu olarak kullanilan k-ortalamalar, vektor uzayi
ve ilgi modellerinin bagarim test sonuglari Tablo 9’da sunulmustur. Uygulanan
yontemlerle ilgili olarak esik, anma, duyarlik ve f-6lcii degerleri egitim ve test belgeleri

i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir.

K-ortalamalar yonteminde haber igeriklerini gostermek i¢in tiim terimlerin kullanildigi
durumda 0,7677’lik f-Ol¢li degerine ulasildigr goriilmektedir. Bu f-0l¢li degeri i¢in
0,6686°11k bir anma ve 0,9012 gibi oldukea yliksek bir duyarlik degeri elde edilmistir.

% Verilen test sonuglar1 11K030 numarali proje sonug raporunda 36. sayfada sunulmustur (Soydal ve Al
2014).

9By yontemde esik degeri her bir konu igin ayr1 ayr1 belirlenir. Konu modelleri degistikge esik degeri de
dinamik olarak tekrar hesaplanmaktadir.
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Tablo 9. Konu izleme gorevi i¢cin uygulanan test sonug:larl11

K-ortalamalar Vektor Uzayr Modeli Ilgi Modeli
Egitim Test Egitim Test Egitim Test
Esik Deger 0,8660  0,8660 0,8754 0,8754 -6,07 -6,07
Anma 0,7929  0,6686 0,7628 0,6341 0,5843  0,5060
Duyarhk  0,7941  0,9012 0,7632 0,8698 0,5827  0,5124
F-Olgii 0,7935  0,7677 0,7630 0,7335 0,5835  0,5092

Konu izleme gorevi igin vektér uzayr modelinin uygulandigi yontemde, haber
iceriklerini gdstermek i¢in tiim terimlerin kullanildigi durumda 0,7335°lik f-Gl¢ii
degerine ulasildigr goriilmektedir. Bu f-Ol¢li degeri icin 0,6341°’likk bir anma ve
0,8698’lik duyarlik degeri elde edilmistir.

Ilgi modelinin uygulandig1 yontemde, haber igeriklerini gdstermek icin tiim terimlerin
kullanildigr durumda 0,5092’lik f-6l¢li degerine ulasildigi gorilmektedir. Bu f-6l¢ii
degeri i¢in 0,5060°1ik bir anma ve 0,5124°liikk duyarlik degeri elde edilmistir.

Yontemlerin konu izleme gérevindeki basarimlarina bakildiginda, konu izleme gorevi
icin f-Ol¢ii degerlerine gore en basarili yontemin, k-ortalamalar yontemi oldugu
goriilmektedir. K-ortalamalar yontemi, vektor uzay1r modelinden %3,42, ilgi modelinden

ise %25,85 oraninda daha yiiksek f-6l¢li degeri tiretmistir.

Yontemlerin anma degerlerine bakildiginda; k-ortalamalar yonteminin, vektor uzayi
modelinden %3,45, ilgi modelinden %16,26 oraninda daha basarli sonuglar trettigi
goriilmiistiir. Benzer basarim farklari, duyarlik degerleri i¢in de goézlenmis olup k-
ortalamalar yontemi, vektor uzayr modelinden %3,14, ilgi modelinden ise %38,88

oraninda daha yiiksek duyarlik degerleri tiretmistir.

4.3. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular, TDT programinda, Tiirk¢e derlemler

lizerinde gerceklestirilen calismalarin siirli olmasi agisindan son derece onemlidir.

1 Verilen test sonuglari 11K030 numarali proje sonug raporunda 36 ve 37. sayfalarda sunulmustur
(Soydal ve Al, 2014).
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Gergeklestirilen bu ¢alisma, 6zellikle hikdye baglanti algilama gorevi ile ilgili olarak
Tiirkge bir derlem lizerinde gergeklestirilmis olan bilinen ilk ¢alismadir. Bu baglamda,
hikaye baglant1 algilama gorevi i¢in elde edilen bulgular, gerek belge gésterimi, gerekse
erisim fonksiyonu acisindan Ingilizce ya da ¢ok dilli olarak olusturulmus olan TDT

derlemi tizerinde gerceklestirilmis ¢alismalarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2004 yilinda gerceklestirilen ayrintili bir ¢aligmada; aragtirmacilar, TDT gorevleri i¢in
yaygin olarak kullanilan yontemlerin, ¢ok dilli olarak olusturulmus olan TDT-4 ve
TDT-5 derlemleri {izerindeki basarimlarini ortaya koymuslardir (Connell ve digerleri,
2004). Arastirmacilar tarafindan raporlanan sonuglara gore; hikaye baglanti algilama
gorevinde, farkli dillerdeki haberler Ingilizceye cevrildikten sonra yapilan basarim
testlerinde, vektér uzayr modeli, ilgi modeline gore ortalama %0,65 daha basarili
sonuglar iiretmistir. Diger taraftan, farkli dillerdeki haberler ingilizceye cevrilmeden,
yontemler dogal dildeki haberler iizerinde uygulandiginda, ilgi modeli, vektor uzayi
modeline gore %0,48 daha basarili sonuglar lretmistir. Bu calismadan elde edilen
sonuclar, vektdor uzayr ve ilgi modeli arasindaki basarim farkinin ¢ok yiiksek
olmadigini, hatta bu farkin géz ardi edilebilecegini gostermektedir. Diger taraftan
Tiirkge BilCol-2005 derlemi iizerinde gergeklestirdigimiz basarim testleri, f-Olgi
degerlerine gore karsilastirildiginda, vektor uzayr modelinin, ilgi modeline gore ciddi

oranda daha basarili sonuglar iirettigi goriilmuistiir.

Ayni calismada (Connell ve digerleri, 2004), konu izleme gorevi ile ilgili olarak
basarim testleri, egiticili ve egiticisiz olmak {izere iki senaryo Tlzerinde
gerceklestirilmistir. Egiticili senaryoda, kiime merkezi vektorlerini olusturmak igin
baslangigta belirli sayida haber kullanilirken, egiticisiz senaryoda kiime merkezi
vektorleri tek haber kullanilarak olusturulmustur. Arastirmacilarin elde ettigi sonuglar,
ilgi modelinin, vektdr uzayr modeline gore, egiticisiz senaryoda %0,57, egiticili
senaryoda ise %14,10 oraninda daha basarili oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak
en basarili egiticili yontem ile en basarili egiticisiz yontem arasinda %8,75 oraninda
basarim farki rapor edilmistir. Bu sonug, konu izleme gorevinde giiglii konu modelleri
olusturmanin ne kadar 6nemli oldugunu acik bir bigimde gostermektedir. Konu izleme
gorevi ile ilgili olarak, BilCol-2005 derlemi tizerinde gergeklestirdigimiz testler ise, en

basarili yontem olarak k-ortalamalar yontemini isaret etmektedir. Hatta bu yontemden
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elde edilen basarim, ilgi modelinin oldukga {izerinde ¢ikmistir. Buna ek olarak, konu
izleme gorevi ile ilgili olarak Tiirk¢e bir derlem iizerinde basarim testlerinin ilk olarak
gerceklestirildigi ¢alismada (Can ve digerleri, 2010), arastirmacilar dil ya da ilgi
modelleri yontemlerini uygulamamuislar, ancak uygulanan yontemler arasinda vektor

uzay1 modelinden en yliksek bagarimi elde etmislerdir.

Belge gosterimi tarafinda ise, TDT derlemi iizerinde gergeklestirilen akademik
caligmalar, haberleri ifade etmek icin 30 terim ya da iizerinde bir saymin yeterli
olacagimi gostermektedir (Lavrenko ve digerleri, 2002). Buna gore hikaye baglanti
algilama gorevinde, bir haberi ifade etmek igin tf.idf degeri en yiiksek olan ilk 30 terim
secilerek en basarili sonuglara ulasilirken, 30 terimden az sayida terim se¢ilmesi halinde
basarimin diistiigii, 30 terimden fazla terim secilmesi halinde ise basarimda anlaml bir
artis olmadig1 rapor edilmistir (Lavrenko ve digerleri, 2002). Diger taraftan BilCol-2005
derlemi {izerinde gergeklestirilen testler, vektor uzayr modelinde 10-40, ilgi modelinde
ise 2-5 terim sayisi ile en basarili sonuglara ulasildigini gostermektedir. TDT derlemi
tizerinde yapilan test sonuglarindan farkli olarak, bu calismadan elde edilen sonuglar,
yontem ne olursa olsun, uygun araliktaki terim sayilar1 kullanilmadigi durumda (altinda
ya da istiinde terim sayis1) basarimin olumsuz etkilendigini gostermektedir. Buna ek
olarak, Tiirk¢e bir derlem {izerinde konu izleme gorevi ile ilgili olarak gerceklestirilen
basarim testlerinde, belge gdsterimi i¢in en uygun terim sayis1 60 olarak belirtilmesine
ragmen, bunun altinda ya da iistiindeki degerlerin basarim iizerindeki etkileri konusunda

bir yorum yapilmamistir (Can ve digerleri, 2010).

4.4. KONU IZLEME SiSTEMi MiMARi ONERIiSi

Bu ¢aligma kapsaminda, gerek hikaye baglanti algilama, gerekse konu izleme gorevleri
ile ilgili olarak gergeklestirilen basarim testlerinin sonucunda, Tiirk¢e i¢in etkin bir
konu izleme sistemi mimarisi olusturabilmek i¢in gerekli temel bilesenler belirlenmistir.
Etkin bir konu izleme sisteminde, izlemenin Kkarsilasilan ilk haberle birlikte
baslayabilmesi, konu modelinin giiclii olmasi, konu modeli ile sisteme ulasan yeni
haberleri karsilastiracak basarimi yiiksek bir erisim fonksiyonu kullanilmas: ve konu
modelini besleyecek duyarligi yiiksek bir geri besleme mekanizmasinin tanimlanmasi,

en kritik gorevler olarak goriilmektedir.
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Akademik caligmalarda, genellikle, izleme siirecine baslamadan 6nce konuyla ilgili
birden fazla habere ihtiya¢ duyulmakla birlikte, ger¢ek diinya uygulamalarinda, bu siire¢
kullanicinin ilgisini ¢eken ilk haberle birlikte baslamaktadir. Bu nedenle, bir konu
izleme sisteminin pratikte uygulanabilir olmasi i¢in, izleme siirecini kullanicinin
ilgilendigi ilk haberle birlikte baslatacak mimari yapi iizerine kurmasi gereklidir. Konu
izleme sistemlerinde kritik islemlerden bir tanesi de, gii¢lii konu modellerine sahip olma
gereksinimidir. Konu izleme sistemleri, haberleri dogrudan karsilastirmak yerine,
sisteme ulasan yeni haberleri, izlenen konuyu ifade ettigi varsayilan konu modelleri ile
karsilastirmayi tercih eder. Bu sayede izlenmek istenen konularin baglami ¢ok daha iyi
ifade edilebilmekte ve kelime kesisme olasiliklar1 artirllmaktadir. Konu izleme
sistemlerinde, konu kiimeleri genellikle, kiimeleme yaklasimi ile konu merkezi
vektorleri olusturularak gergeklestirilmektedir. Bir konuyu ifade etmek ic¢in ilgili
haberlerin secilme yoOntemleri son derece Onemlidir. Bu noktada kullanicilardan
alimacak ilgililik geribildirimleri kullanilabilecegi gibi, sistemi otomatik olarak
beslemek icin duyarlik basarimi yiiksek yontemlerin kullanilmasi da tercih edilebilir.
Konu izleme sistemlerinde son asamada ise, sisteme ulasan yeni haberlerin izlenen
konuyla ilgili olup olmadigina karar verecek olan erisim fonksiyonu yer alir. Bu tiir bir
sistemde, erisim fonksiyonu olarak kullanilacak yontemin, pratikte kabul edilebilir ve

hem anma hem de duyarlik basarimi olarak dengeli bir yapiya sahip olmasi1 gereklidir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar, etkin bir konu izleme sistemi mimari
onerisi acisindan degerlendirildiginde; hikaye baglanti algilama tarafinda duyarligin
yiiksek oldugu vektdor uzayr ve ilgi modellerinin AND birlesimleri, konu izleme
tarafinda ise f-Ol¢li bagsariminin yiiksek oldugu k-ortalamalar yonteminin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Tasarlanacak sistemde, izleme siireci karsilasilan ilk haberle baglayacak
olup, baslangi¢ta konu modeli sadece ilgili ilk haber kullanilarak olusturulabilecektir.
Bu durum, her ne kadar sistemin en zayif tarafi gibi goriinse de konu modelini
besleyecek duyarligi yiiksek bir mekanizma sayesinde, sonraki asamalarda konu
modelinin gliglenmesi saglanabilir. Diger taraftan, konu modelini yeni gelen ilgili
haberlerle besleyecek yapi ile yeni gelecek haberin izlenen konuya ait olup olmadigini
belirlemeyi saglayacak tespit yonteminin farkli seg¢ilmesi, konu modelinin zaman

igerisinde konu disina ¢ikma olasiligimi diisiirmek agisindan onemlidir. Bu sayede
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sistemin verdigi ilgililik kararlar1 ile dinamik olarak genisleyen bir konu modeli yerine,
izlemenin bagladig: ilk haberle ilgili oldugu giiclii kanitlara dayandirilan haberlerle,
konu modelinin kontrollii olarak genislemesi saglanabilecektir. Bu c¢alismadan elde
edilen sonuclar ve etkili bir konu izleme sistemi i¢in dikkat edilmesi gereken kistaslar
g0z Oniine alinarak tasarlanan izleme mimarisi, Sekil 8’de sunulmustur. Sekilde, izleme
stireci, kullanicinin ilgi alaninda bulunan ilk haberin sisteme ulagmasi ile baglamakta ve

sonraki igleyisin hangi yonde ilerleyecegi oklarla ifade edilmektedir.

izlenecek Haber

Yeni Haberler

NN ilgili Haberler
Kiimesi

Vektor Uzayr Modeli

Konu Modeli ilgili
mi?
Sonraki
Cevrim E

ilgi Modeli

K-Ortalamalar

Sonraki
Cevrim

Tespit Edilen
Yeni Haberler
Kiimesi

Sekil 8. Tiirkce haberler icin konu izleme sistemi mimarisi

Konu izleme sistemi islevsel mimarisinde, kullanict ilgi alanindaki bir haber, zaman
icerisinde izlenmek tizere belirlendikten sonraki ilk asama, bu ilk haberin ilgili haberler
kiimesine aktarilmasidir. Baglangicta sistemde bu ilk haber disinda baska haber
olmayacag i¢in, dogal olarak, ilk konu modelinin (ya da kiime merkezi vektoriiniin)
olusturulmasi islemi de bu ilk haber kullanilarak gergeklestirilecektir. Aslinda islevsel
mimaride izleme siirecinin baslatildigi bu ilk c¢evrimde, konu modeli olusturulmasi

disinda yapilmasi gereken baska bir islem yoktur.
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Islevsel mimaride sonraki ¢evrim, sisteme konuyla ilgili olup olmadig1 bilinmeyen yeni
haberlerin ulagmasi ile baglar. Sisteme ulasan bu yeni haber, bu ¢alisma kapsaminda
konu izleme gorevinin gerceklestirilmesinde en yiiksek f-6l¢ii basarimina ulasilan k-
ortalamalar yontemi kullanilarak, daha 6nceki asamada olusturulmus olan konu modeli
ile karsilastirilir. Bu karsilagtirma sonucunda elde edilen benzerlik skoru, eger daha
once belirlenmis olan esik degerinin lizerinde kalirsa, haber ilgili, altinda kalirsa ilgisiz
olarak isaretlenir. Haber ilgili bulunursa, tespit edilen yeni haberler kiimesine aktarilir
ve bir sonraki ¢evrime gecilir. ilgisiz bulunmas1 durumunda ise, sistemde herhangi bir

islem yapilmaz ve bir sonraki ¢cevrime gecilir.

Sisteme yeni bir haber ulastiginda, bu haberin ilgili haberler kiimesinin bir elemani olup
olmayacagimni belirlemek icin, paralel olarak ikinci bir tespit islemi baslatilir. Bu
asamada, sisteme ulasan yeni haber, izleme isleminin baslatildig: ilk haber kulanilarak,
once vektor uzayr modeli, sonra da ilgi modeli kullanilarak karsilagtirilir. Bu tespit
gerceklestirilirken, yeni haber i¢in, eger vektor uzayr modelinden ilgisiz karar ¢ikarsa,
bir sonraki tespit yontemi olan ilgi modeli hi¢ ¢alistirilmaz ve haber ilgisiz olarak
isaretlenir. Sisteme yeni ulasan haber i¢in, hem vektor uzayr hem de ilgi modelinden
konuyla ilgili karar1 ¢ikmasi durumunda, bu yeni haber, ilgili haberler kiimesine

aktarilir ve konu modelinin yeniden olusturularak giincellenmesi saglanir.

Konu izleme sistemi ile ilgili olarak 6nerilen bu mimari yapi iizerinde bazi degisiklikler
yapilarak, mimari yapinn farkli ihtiyaglar igin dzellestirilmesi de miimkiindiir. Ornegin,
giiclii konu modeli olusturmak i¢in ilgili haberler kiimesine bir haber gonderilmeden
once, k-ortalamalar yontemi de kullanilarak, ilgililik kanitinin ¢ok daha kuvvetli olmasi
saglanabilir. Buna ek olarak, onerilen mimari tasarimin en biiyiik handikapi, {i¢ farkh
yontemin gerceklestirilmesine ihtiya¢ duymasidir. Her ne kadar sistem basarimini
(anma ve duyarlik) en {ist seviyede tutmak amaciyla yapilmis olsa da, gerceklestirme
maliyeti daha diisiik ve daha hizli bir sisteme ihtiyag duyulmasi1 durumunda, sadece k-
ortalamalar yontemi kullanilarak da bir izleme sistemi gerceklestirilmesi miimkiindiir.
Bunu gerceklestirmek ig¢in, tasarimdan vektdr uzayr ve ilgi modelleri modiillerini
cikararak, ilgili haberler kiimesini beslemek i¢in sadece k-ortalamalar ydnteminin

kararina glivenmek yeterli olacaktir.
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Bunlara ek olarak, yontemlerin esik degerlerinin ve belge gdsteriminde uygun terim
sayilarinin dinamik olarak belirlenebilmesi icin, son kullanict geribildirimlerinden
yararlanacak bir mekanizma tanimlanmasi miimkiindiir. Son kullanic1 kararlarinin
tasarim igerisinde yer almasi ile ilgililik degerlendirmesi i¢in en gii¢lii kanit elde edilmis
olur ve gerek konu modelinin giincellenmesi, gerekse yontemlerin esik degerlerinin
saptanmasinda, bu Kkararlar sistem parametrelerinin dinamik olarak belirlenmesinde

kullanilabilir.

Onerilen mimari yap1, bu calisma kapsaminda elde edilen somut basarimlar gdz dniinde
bulundurularak olusturulmustur. Mimarinin bilesenleri pratikte uygulanabilir yontemler
olarak belirlenmis olup, yap: {iizerinde kiiciik degisikliklerle, farkli bilgi erisim

ihtiyaglarina rahatlikla cevap verebilecek esnekliktedir.
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5. BOLUM

SONUC

5.1. SONUCLAR

TDT programi igerisinde tanimlanmig olan hikaye baglant1 algilama ve konu izleme
gorevleri igin erisim fonksiyonu ve belge gosterimi tarafinda farkli yontemler
kullanarak, Tiirk¢e bir derlem i¢in erisim basariminin artirilmasim ve etkin bir konu
izleme mimarisi ortaya konulmasini amaglayan bu ¢alismada, belirlenen amaci
gercgeklestirebilmek i¢in BilCol-2005 derlemi iizerinde bir dizi test uygulanmistir. Bu
boliimde, gergeklestirilen basarim testlerinden elde edilen sonuglar yorumlanarak, bu
sonuglarin Tiirkge bir bilgi erisim sistemine ne tiir katkilar saglayacagi sunulmakta ve

arastirma igin belirlenen hipotezlerin dogrulanip dogrulanmadig ortaya konulmaktadir.

Uygulanan yontemlerin basarim degerlendirmeleri f-61¢ii, anma ve duyarlik degerlerine
gore yorumlanmistir. Anma ve duyarlik degerlerinin harmonik ortalamalarint veren f-
Olci degeri, yontemlerin genel basarimlarinin  degerlendirilmesi ve sonuglarin
karsilastirilmasinda son derece kullanighh bir metriktir. Diger taraftan, bilgi erisim
sistemleri tasarlanirken, sistemlerin basarimi, gerceklestirilecek sistemden ne beklendigi
ile de dogrudan ilgilidir. Bu kapsamda tasarlanan sistem, ilgili belgelerin biiyiik bir
cogunluguna erismeyi hedefliyorsa, bagarim metriginin anma, erisilen belgelerin biiyiik
cogunlugunun ilgili olmasi isteniyorsa, basarim metriginin duyarlik olarak belirlenmesi
daha anlamlidir. Bu baglamda, basarim testleri her tii¢ kistas da goz Oniinde

bulundurularak degerlendirilmektedir.

Hikaye baglanti algilama gorevi ile ilgili olarak gerceklestirilen testlerde, Tiirk¢e bir
derlem iizerinde, bu gorevin gerceklestirilmesinde, erisim fonksiyonu olarak vektor
uzay1 ve ilgi modellerinin kullanilmasinin, erisim basarimi {izerindeki etkisi ortaya
konulmustur. Gergeklestirilen basarim testlerinden elde edilen sonuglar, hikaye baglanti
algilama gorevinde erisim fonksiyonu olarak, vektér uzayr modelinin kullanilmasinin,
ilgi modeli kullanimina gore ¢ok daha yiiksek f-6lcii, anma ve duyarlik basarimi elde

edilmesini sagladigini gostermektedir. Ulasilan bu sonug, “hikdye baglanti algilama
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gorevinde erisim fonksiyonu olarak ilgi modelinin kullanilmasi, erisim fonksiyonu
olarak vektor uzayr modeli kullanilmasina gore daha yiiksek f-6l¢ii degeri saglar”

hipotezinin dogrulanamamasi anlamina gelmektedir.

Ilgi modelinden elde edilen basarim degerlerinin, vektdr uzayr modeline gore daha
diisiik olmasi, iizerinde tartigilmasi gereken bir konudur. Literatiirde, 6zellikle hikaye
baglant1 algilama gorevinin gerceklestirilmesinde uygulanan ilgi modelinin basarimi,
genellikle vektor uzayr modelinden daha yiiksek olarak gosterilmektedir (Connell ve
digerleri, 2004; Lavrenko ve digerleri, 2002). Bu calismada, ilgi modeli i¢in elde edilen
basarim degerlerinin diisiik kalmasinin en 6nemli nedeninin, uygulanan yontemdeki 6n
islemlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi, ilgi modelinde her bir belge
icin konu modelleri yaratilmakta ve belge benzerlikleri hesaplanirken olusturulan bu
konu modelleri dogrudan karsilastirilmaktadir. Dogal olarak belgeler i¢in olusturulan
konu modelleri ne kadar gii¢lii olursa, belgeleri birbiri ile eslestirmek de o kadar kolay
olacaktir. Bu kapsamda, literatiirdeki c¢alismalarda, konu modelleri olusturulurken,
baslangicta her bir belgedeki terimler sorgu olarak kabul edilmekte, bu sorgu egitim
kiimesine yollanarak en ilgili bulunan ilk N adet belge alinmakta ve konu modeli sadece
belgeye gore degil, elde edilen bu belge listesine gore olusturulmaktadir. Bu yaklagim,
dogal olarak belgeler igin olusturulan konu modellerindeki terimlerin daha saglam
kanitlarla secilmesine olanak tanimakta ve olusturulan konu modelleri daha gii¢li
olmaktadir. Diger taraftan, bu yaklasim, elimizde iyi olusturulmus bir egitim belge
kiimesi olmasii gerektirir ki, bu ihtiyag¢ bu yaklasimin en biiyilk dezavantajini
olusturur. Gergek zamanli ¢alisacak bir bilgi erisim sisteminde, bdyle bir kiimeye
erisimin olamayacagl ya da ¢ok zor olacagi aciktir. Bu nedenle, bu calismadan elde
edilecek sonuglarin pratikte uygulanabilir sistemlere temel olmasi amaglandigindan,
literatiirde uygulanan bu yontem benimsenmemistir. Bunun yerine her bir belge i¢in
konu modelleri, belgede gegen terimlerin belgeyi temsil etme olasiliklarina gore
hesaplanmis ve belgeler, bu yaklasimla olusturulan konu modelleri temel alinarak
karsilastirilmistir. Bu kapsamda, ilgi modeli i¢in elde edilen basarim degerlerinin

literatlirdeki ¢calismalardan diisiik ¢ikmasi ¢ok sasirtict degildir.

Hikaye baglanti algilama gorevinde farkli erisim fonksiyonlari kullanilirken, belgeleri

gostermek icin kullanilan terim sayilarinin, erisim basarimi iizerinde 6nemli etkileri
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oldugu tespit edilmistir. F-06l¢li bagsarim degerlerine gore, vektér uzayr modelinde
belgeleri gostermek igin kullanilmasi gereken en uygun terim sayisi tf.idf degeri en
yiiksek ilk 30 terimken, ilgi modelinde bu deger 4 olarak tespit edilmistir. Erisim
fonksiyonunda farkli yontemler kullanilirken, belge gosterimi igin uygun degerlerin
secilmemesi halinde, vektor uzayr modelinde %15’e, ilgi modelinde ise %10’a kadar f-

6l¢ii basarim degisimleri gozlenmistir.

Buna ek olarak, vektor uzayr modelinde, belgeleri gostermek igin 10 ile 40 arasinda
secilecek terim sayilari, f-6l¢li bagsarimi {izerinde 6nemli bir degisim yaratmamaktadir.
Basarim, 30 terimde en yliksek seviyesine ulasmakta, sonrasinda ise terim sayisinin
artmasina paralel olarak kiigiik diisiisler yasanmaktadir. Ilgi modelinde ise, belgeleri
gostermek icin segilen terim sayisi, 2-5 aralifinda en yiiksek f-Ol¢ii basarimina
ulasmigtir. Diger taraftan, ilgi modelinde secilen terim sayist 5’in {izerine ciktiktan
sonra, terim sayisi arttik¢a f-6l¢ii basariminin diistiigii belirlenmistir. Belge gosterimi ile
ilgili olarak elde edilen bu bulgular “hikdye baglanti algilama gorevinde belgeleri ifade
etmek ig¢in kullanilan terim sayisi arttikca f-0lcii basarimi da artar” hipotezinin

dogrulanamadig1 anlamina gelmektedir.

Belge gosterimi i¢in elde edilen bulgular, &zellikle vektor uzayr yontemi géz Oniine
alindiginda, Can ve digerleri (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada en yiiksek
basarimin elde edildigi 60 terim sayisindan daha az terim sayisimi isaret etmektedir.
Diger taraftan tamamen Ingilizce belgelerle olusturulmus olan TDT derlemi iizerinde
yapilan ¢alisma (Lavrenko ve digerleri, 2002), 30 terim veya iizerinde terim sayisinin en
yiiksek basarim icin yeterli oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismadan elde edilen
bulgular 1518inda, Tiirk¢e derlemler iizerinde erisim fonksiyonu olarak kullanilan
yonteme gore, belgeleri gostermek icin en yiiksek f-Ol¢ii basarimina ulagilmasini
saglayan terim sayist ya da araligimin belirlenmesinin son derece onemli oldugu
sOylenebilir. Bu araligin altinda ya da istiinde terim sayilarinin segilmesi, basarimi

olumsuz olarak etkilemektedir.

Hikaye baglant1 algilama gorevi igin erisim fonksiyonu olarak kullanilan vektor uzayi
ve ilgi modellerinin, AND mantiksal birlesimi ile elde edilen sonuglara bakildiginda ise,

beklendigi gibi anma degerlerinin diistiigli, duyarlik degerlerinin ise yiikseldigi
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goriilmektedir. Buna gore yontemlerin AND birlesimlerindeki duyarlik degerlerinde,
ayni1 terim sayilari i¢in, vektor uzayr modelinde %50’lerin, ilgi modelinde ise %60’larin
lizerinde artig tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda  “hikdye baglanti algilama
gorevinde erisim fonksiyonu olarak vektér uzayr modeli ve ilgi modelinin AND
birlesimlerinin kullanilmasi, modellerin tek baslarina kullamldig: yaklagima gére daha

viiksek duyarlik degeri saglar” hipotezi dogrulanmistir.

Bilgi erisim sistemlerinde, farkli erisim fonksiyonlar1 i¢in, AND birlesimleri genellikle
daha secici sistemler tasarlamak icin kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlerin eristikleri
belgelerin biiyiik bir bolimi ilgili olmakla birlikte, toplam erisilen ilgili belge sayist,
yontemlerin bagimsiz olarak uygulandigi duruma gore daha diisiik kalmaktadir. Bu
baglamda, hikaye baglanti algilama gorevi i¢in erisim fonksiyonu olarak kullanilan
vektor uzayr ve ilgi modellerinin AND birlesimlerinden elde edilen sonuglar, duyarlik
basarimi agisindan yontemlerin bagimsiz olarak uygulandigi duruma gore Onemli
oranda artis saglamistir. Buna ek olarak, yontemlerin AND birlesimlerinde, belgeleri
gostermek icin kullanilan terim sayisi arttikca duyarlik basarimlarinin da paralel olarak

artig gosterdigi gozlenmistir.

Hikaye baglant1 algilama gorevi i¢in erisim fonksiyonu olarak kullanilan vektdr uzayi
ve ilgi modellerinin, OR mantiksal birlesimi ile elde edilen sonuglarina bakildiginda ise,
beklendigi gibi, genel olarak duyarlik degerlerinin distiigli, anma degerlerinin ise
yiikseldigi goriilmektedir. Buna gore, yoOntemlerin OR birlesimlerindeki anma
degerlerinde, ayni terim sayilari icin, vektdr uzayr modelinde %35 lerin, ilgi modelinde
ise %20’lerin lizerinde artis tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda, “hikdye baglanti
algilama gorevinde erigim fonksiyonu olarak vektor uzayr modeli ve ilgi modelinin OR
birlesimlerinin kullanilmasi, modellerin tek baslarina kullanmildig: yaklagima gére daha

viiksek anma degeri saglar” hipotezi dogrulanmistir.

Bilgi erisim sistemlerinde farkli erisim fonksiyonlar1 icin OR birlesimleri genellikle
daha ¢ok ilgili belgeye erisecek ya da ilgili belgeleri kagirmayacak sistemler tasarlamak
icin kullanilmaktadir. Bu tiir sistemler, ilgili belgelerin biiylik bir boliimiine erisirken,
erisim ¢iktisinda yer alan belgelerin ilgisiz olma olasiligin1 da artirir. Bu baglamda,

hikaye baglant1 algilama gorevi i¢in erisim fonksiyonu olarak kullanilan vektor uzay: ve
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ilgi modellerinin, OR birlesimlerinden elde edilen sonuglar anma basarimi agisindan
yontemlerin bagimsiz olarak uygulandigi duruma gore, sinirli bir oranda artis
saglamigtir. Diger taraftan, f-Ol¢li basarimi olarak degerlendirildiginde, OR
birlesiminden elde edilen sonuglar vektor uzayr modelinden elde edilen basarimin
altinda kalmaktadir. Buna ek olarak, yontemlerin OR birlesimlerinde belgeleri
gostermek i¢in kullanilan terim sayisi arttik¢a, ilgi modelinde genellikle anma basarimi

da artmis, ancak benzer bir iliski, vektor uzayr modeli i¢in tespit edilememistir.

Hikaye baglant1 algilama gorevi ile ilgili olarak elde edilen diger bir ilging sonug ise,
esik degeri ile ilgilidir. Buna gore, vektor uzayr modelinde 50 terime kadar, belgeleri
gostermek icin kullanilan terim sayilarindaki degisiklilikler esik degerlerinde onemli
oranda farkliliklar gostermisken, 50 terimden sonra esik degerinin ¢ok daha kiiciik
oranlarda degistigi ya da aynmi kaldig1 gozlenmistir. Bu kapsamda, belgeleri gostermek
igin segilecek terim sayisinin 50 ya da altinda oldugu durumlarda, esik degerlerindeki
kiigiik oynamalarin basarim tizerinde ciddi farklar yaratacagi sdylenebilir. Bu nedenle,
vektdr uzayr modeli tabanli bir bilgi erisim sisteminde, belgeleri gostermek igin
secilecek terim sayist belirlendikten sonra, esik degerinin en uygun degerinin
belirlenmesi, en yiiksek basarimin elde edilebilmesi agisindan son derece onemlidir.
Buna kargilik, vektér uzayr modelinden farkli olarak, ilgi modelinde, belgeleri
gostermek i¢in kullanilan terim sayilar ile esik degerler arasinda dogrusal bir iliski

tespit edilememistir.

Bu caligma kapsaminda, konu izleme gorevi ile ilgili olarak k-ortalamalar, vektor uzayi
ve ilgi modeli yontemleri kullanilarak basarim testleri gercgeklestirilmistir. K-
ortalamalar yontemi, kiimeleme tabanli bir yontemdir ve bu yontem uygulanmadan 6nce
uygun esik degeri belirleme yontemini belirleyebilmek igin bazi testler uygulanmustir.
Uygulanan yontemler arasindaki basarim farklari, esik degeri belirleme yontemlerinin
sistem basarimlari tizerinde ciddi etkisi oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar,
hikdye baglanti algilama gorevinde de kullanilan, egitim kiimesinde anma-duyarlik
degerinin birlikte en yiiksek oldugu noktanin secilmesi yontemini 6ne ¢ikarmistir. Bu
yontemle, basarim olarak kendisine en yakin olan kiime konularina gore, esik degerinin
dinamik olarak belirlendigi yonteme gore %36,71 oraninda daha basarili sonuglar elde

edilmistir. Elde edilen bu bulgular, “konu izleme gérevinde kiimeleme icin esik degeri
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olarak ‘anma ve duyarligin en yiiksek oldugu degerin secildigi yontemin’ kullanilmasi
‘kiime merkezi vektoriine egitim belgelerinin uzakligini temel alan yontemlere’ gore

daha yiiksek f-ol¢ii bagarimi elde edilmesini saglar” hipotezini dogrulamistir.

Bununla birlikte anma ve duyarligin birlikte en yiiksek oldugu noktaya gore esik degeri
se¢me islemi, gergek sistemler lizerinde pratikte uygulanmasi zor olan bir yontemdir.
Bu yontemle uygun esik degerinin belirlenebilmesi igin, ilgililik degerlendirmesi
yapilmis ve kabul edilebilir sayida egitim belgesi gerekmektedir. Konu izleme
sistemleri i¢in, baslangigta, esik degerini belirleyecek sayida egitim belgesi bulmak
kolay olmadigi i¢in, yontemin pratikte uygulanmast problemlidir. Bu nedenle, her ne
kadar basarimi daha diisiik olsa da, ger¢cek zamanli sistemlerde, esik degerlerinin her bir
konu icin ayr1 ayr1 dinamik olarak belirlendigi yontem esik belirleme yontemi olarak

kullanilabilir.

Konu izleme ile ilgili olarak uygulanan yontemlerin basarimlar1 f-6l¢ii degerlerine gore
karsilastirildiginda ise, k-ortalamalar yontemi o6ne ¢ikmaktadir. K-ortalamalar
yonteminden elde edilen f-6l¢li basarim degeri, hem vektor uzayr modelinden hem de
ilgi modelinden daha yiiksektir. Bu baglamda, “konu izleme gorevinde erisim
fonksiyonu olarak kiimeleme tabanli bir yontemin kullaniimasi vektor uzayr ya da ilgi
modelinin kullamldigi yonteme gore daha yiiksek f-6l¢ii basarimi elde edilmesini

saglar” hipotezi dogrulanmistir.

Genel olarak, yontemlerin konu izleme goérevi i¢in peformanslarina bakildiginda, k-
ortalamalar yonteminin one ¢iktigi goriilmekle birlikte, k-ortalamalar uygulamada
zaman maliyeti daha yiiksek bir yontemdir. Bir bilgi erisim sistemi tasarlanirken, birden
fazla erisim yonteminin kullanilmasi, hem zaman maliyetini hem de ihtiya¢ duyulacak
donanim kaynaklarinin sayisini artiracaktir. Bu nedenle, boyle bir sistem tasarlanirken
performans—maliyet dengesinin iyi ayarlanmasi gereklidir. Bu kapsamda basarimin
onemli oldugu sistemlerde, k-ortalamalar, maliyetin 6nemli oldugu sistemlerde de

vektor uzayr yonteminin kullanilmasinin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir.

Tiim bu sonuglara ek olarak, bu ¢alisma kapsaminda uygulanan yontemler ve elde

edilen bagarim Olgiimleri degerlendirildiginde, Tiirkge haberler icin konu izleme ile
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ilgili olarak, pratikte uygulanabilecek bir bilgi erisim sisteminin de temel bilesenleri
belirlenmistir. Bu kapsamda, giiglii konu modelleri olusturabilmek ig¢in en uygun
yontemin vektér uzayr modeli ile ilgi modelinin AND birlesimi oldugu, giiglii konu
modelleri olusturulduktan sonra da, k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak yeni gelen
belgelerin  takip edilen konuyla ilgili olup olmadiklarinin belirlenebilecegi
distiniilmektedir. Boylece konu modellerinin olusturulmasindan baslayarak, konuyla
ilgili yeni gelen belgelerin tespit edilmesine kadar basarimi yiiksek yontemlerin

kullanilmas1 saglanmis olacaktir.

Bu calisma kapsaminda, TDT programinda tanimlanmis olan hikaye baglant1 algilama
ve konu izleme alt gorevlerinin, Tiirkge bir derlem iizerinde gerceklestirilmesi igin belge
gosterimi ve erisim fonksiyonu bacaklarinda gesitli testler uygulanmis ve sonuglar
ortaya konulmustur. Sonraki asamada, basarim testlerinden elde edilen somut sonuglar
degerlendirilerek, Tirkce igin etkin ve esnek bir konu izleme sistemi mimarisi

Onerilmistir.

5.2. GELECEK CALISMALAR

Bu calismanin devaminda su konularda ek calismalar yapilmasmin anlamli olacagi

diistiniilmektedir:

e Hem hikaye baglanti algilama hem de konu izleme gorevleri igin esik degeri
belirlemek son derece kritiktir. Bu kapsamda, her iki gorev igin de bu ¢alismada
gerceklestirilen testlere benzer, ancak ¢ok daha kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

e Belge gosterimi tarafinda farkli yaklagimlar test edilerek sonuglarin irdelenmesi
gerekmektedir. Ozellikle varlik isimlerinin kullanilmasi ve olay modeli (event
model) tabanli yaklagimlarin Tiirk¢e derlemler iizerinde denenerek sonuglarinin

tartisilmasi gereklidir.

e Bu calisma, hikdye baglanti algilama ve konu izleme gorevlerinde agirlikli

olarak erisim basarimi iizerine yogunlagmistir. Oysa pratikte bu tiir sistemleri
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gerceklestirirken kullanilacak yontemlerin, zaman ve gerceklestirme maliyetleri
de Onemli bir bilesen olmaktadir. Bu kapsamda, erisim basarimi yiiksek
yontemlerin zaman maliyeti degerlendirmeleri yapilarak, maliyeti diisik ve

basarimi yiiksek yontemlerin ortaya konulmasi gereklidir,

e TDT konusunda Tiirk¢e derlemler {izerindeki ¢alismalar son derece sinirlt olup,
bu program igerisinde tanimli farkli gorevler i¢in Tiirk¢e derlemler iizerindeki

caligmalarin sayisinin artirilmasi gerekir.

Gelecekte yapilmast Onerilen tim bu c¢alismalarin yaninda, bu c¢alisma kapsaminda
Onerilen konu izleme islevsel mimari yapisinin, gerek basarim gerekse zaman maliyeti

acisindan, gergek sistemler tizerinde denenmesi ve sonuglarin goriilmesi gerekmektedir.
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