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ABSTRACT

Latent Semantic Indexing (LSI) is an automatic
method that transforms the original textual data to
a smaller semantic space and is one of the widely
used feature extraction method for document
clustering.  LSI considers the words and their
frequencies  while acquiring the semantics.
However, most of the time, phrases which are
formed by more than a single word are required for
determining the meaning. In this case, LSI may lead
to unsuccessful clustering. We propose to enhance
LSI, by applying the word based n-gram technique
in 2-gram and 3-gram forms, to achieve better
document  clustering.  Implementation  results,
demonstrating the usefulness of the proposed
method, and comparison to original LSI are given.

1. GIRIS

Internet ve kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasina
baglh olarak, gittikge biiyiiyen hacme sahip
dokiiman yiginlar1 olugmaktadir. Bu yiginlar icinde
onemli bilgiler kaybolup giderken, degerli bilgilere
ulagsmak i¢in dokiimanlarin igeriginin belirlenmesi
ve buna uygun sorgulanabilmesi ihtiyacit kendini
hissettirmektedir [3,4].

Geleneksel bilgiye ulasma yontemleri, dokiiman
yiginlart i¢inden ana konu basliklarina yonelik
aramalart basarili bir sekilde karsilayabilmektedir.
Omegin Google arama motoru, en basarili
araglardan biri olarak, “miisteri iliskileri yonetimi”
gibi bir ana konuyla iligkili dokiimanlar1 sorunsuz
bir sekilde, sorgu sonucu olarak getirmektedir.
Ancak, arama yapilan dokiiman sayis1 artikca,
sorgu neticesinde gelen dokiiman sayis1 binlerle
ifade edilir hale gelebilmekte, bunun sonucu olarak
da daha 6zel ihtiyaglar1 karsilayabilecek ¢oziimlere
ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin “miisteri iliskileri
yonetiminin isletme verimliligine etkisi” gibi bir
konunun sorgulanmasi ihtiyaci dogabilmektedir.

Google gibi sistemler, dokiimanlari, igindeki
kelimelerle; dokiimanlarin arasindaki iliskileri de
bu kelimelerin tiim dokiiman yigmi igindeki
istatistiki kullanim Oriintiileri ile ifade etmektedirler
[2]. Kelimeleri baz alan bu sistemler otomatik
indeksleme  yapabildiklerinden,  dokiimanlarin
madenciligi acisindan biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Ancak bu sistemler belirli kisitlara
da sahip olmuslardir.

[lk kisit yazarlarin dokiimanlari olustururken
kullandig: kelimelerle, bu dokiimanlar iginde arama
yapmak isteyen kigilerin sorgu ifadelerinde
kullandiklar1  kelimelerin ~ birbirinden  farkli
olabilmesidir. Bunun nedeni kelimelerin ¢okanlamli
ve/veya esanlamli olabilmesidir [5]. Benzer sekilde
farkli kiiltiirlerde veya farkli disiplinlerde ayni
kelimelerin farkli kavramlar ifade edecek sekilde
kullanilmast durumu da bu kisitin bagka bir
boyutudur. Bu nedenle, kelimeler her zaman ayni
anlami  tasimayabilir.  Gizli  Anlambilimsel
Dizinleme (GAD) yontemi bu kisitt ortadan kaldiran
bir ¢6ziimdiir.

Ikinci kisit kelimelerin tek baslarina tasidig
anlamin disinda yan yana kullanimlar1 ile bambagka
anlamlar ifade edebilmesi durumudur. Bu calisma
kapsaminda gelistirilen n-gram kelimelerle GAD
yontemi ile, bu kisit ortadan kaldirilarak, daha
detay konularda arama yapmay1 saglamak miimkiin
hale getirilmistir.

Uclincii  kisit mevcut  sistemlerin, kelimelerin
anlama kattig1 degeri hesaplamak icin sadece ne
siklikla  kullanildiklarina ~ bakmasidir,  oysa
kelimelerin dokiimanlarin anlamimi ifade etmede
digerlerinden daha etkili oldugu farkli durumlar da
vardir. Omegin Tiirkge ciimlelerde fiile yakin
kelimeler anlam agisindan daha énemlidir.

n-gram kelimelerle GAD yonteminin kullandigi
kelime grubu olusturma yaklasimi ile bu kisita dair
de bir ¢6ziim olusturulmustur.



Bu c¢aligmanm takip eden boliiminde n-gram
kelimelerle GAD yodntemi agiklanmig, 3. bdliimde
Onerilen yoOntemin uygulamasi anlatilmis, 4.
boliimde yapilan uygulamanin detaylar1 {izerinde
durulmus; olusturulan ¢6ziim, bu c¢alisma igin
derlenmis bir Tiirk¢e dokiiman seti ve reuters21578
Ingilizce dokiiman seti {izerinde test edilerek
bulgular 5. boliimde tartisilmistir. 6. boliimde elde
edilen sonuglarin 6nemi ve gelecek c¢alisma
konular1 tizerinde durulmustur.

2. N-GRAM KELIMELERLE GAD

GAD yontemi dokiimanlari igerdikleri kelimelere
gore degerlendirirken, ayni zamanda dokiiman
kiimesini de bir biitiin olarak ele almaktadir. Bu
sekilde, bir dokiimanda yer alan kelimelerin bagka
hangi dokiimanlarda yer aldigim1 ve diger
dokiimanlarda bu kelimelerle birlikte kullanilan
bagka ortak kelimeleri de g6z oniinde bulundurur.
Vektéor uzay modelini kullandigindan, ortak
kelimeler igeren dokiimanlarin mantiksal olarak
benzestigini, ortak kelimeler icermeyen
dokiimanlarin konu olarak farkli oldugunu ortaya
koyabilmektedir [2] Bu yontem, insanlarin bir
dokiiman yiginmi incelerken dokiimanlar ve
aralarindaki iliskiyi anlamak igin kullandiklart
yonteme ¢ok yakindir; tek fark GAD algoritmasinin
bunu kelimelerin anlamini bilmeden yapmasidir [8,
10, 11]

GAD yontemi ile indekslenmis bir veritabaninda
yapilan aramada, icerigi ifade etmek icin se¢ilmis
tim kelimelerin benzerlik degerlerine bakilir ve
aranan anahtar kelime veya kelimelerin en yiiksek
benzerlik degerine sahip oldugu dokiimanlar arama
sonucu olarak doner. Herhangi iki dokiiman, ortak
kelimelere sahip olmasalar da anlamsal olarak aym
olabileceginden, GAD aranan anahtar kelimelerin
indekslenmis  dokiimanlarda  birebir  bulunup
bulunmadigina bakmaz. Bu sayede daha gercekei
bir arama iglemi yapilmis olur [5, 7].

Ornegin, matematik konusunda yazilmis
dokiimanlardan olusan bir dokiiman kiimesi GAD
yontemi ile indekslenmis olsun. Bu kiimeyi
olusturan dokiimanlarda “matris”, “lineer cebir”,
“dogrusal cebir kelimeleri yeteri kadar dokiimanda
yer aliyorsa, bu kelimelerin anlamsal olarak
birbirlerine yakin oldugu sonucuna ulasilir. Matris
anahtar kelimesini igeren dokiimanlari bulmak i¢in
baglatilan bir arama isglemi sonucunda, matris
kelimesini igermeyen, ama, lineer cebir ve/veya
dogrusal cebir kelimelerini iceren dokiimanlar da
yanit olarak doner. Goriildiigii gibi arama
mekanizmas1 matematik konusunu bilmedigi halde
yeterli sayida dokiimani inceleyerek matematik
konusunda kullanilabilen kelimeleri 6grenerek
arama islemini buna gore yapmaktadir.

Yukaridaki &rnekten de goriildiigi gibi GAD
yontemi, aranmakta olan ifadelerin anlamlarini
bilmeden anlamlarina gore aramay1 saglayacak bir
yaklasim sunmaktadir. Bu sayede, konu ve dilden
bagimsiz olarak dokiimanlar indekslenebilir ve
geleneksel arama ydntemlerinin 6tesinde bir fayda
saglayacak sekilde dokiimanlara erisim saglanabilir.

N-gram metodu

N-gram yo6ntemi, bir metnin hangi dilde yazildigini
bilgisayar tarafindan belirleyebilmek amaciyla
kullanilir. Bunu kelimeleri olusturan harflerin yan
yana gelme oriintiilerine bakarak yapar. Ornegin
bilgisayar kelimesinin n-gramlari:

2-gram

bbiillggiissaayyaarr
3-gram

b bil ilg lgi gis isa say aya yar r

her dilin kelimelerinin 2-gram, 3-gram gibi n-gram
kaliplar1 farklidir. Bu yaklagimla bir metnin hangi
dille yazildig1 belirlenebilir. [9]

GAD ile N-gramn birlestirilmesi

Kelimelerin ciimle i¢inde fiile yakinligina bagh
olarak, anlama kattig1 deger farklilasmaktadir.
Ornegin “Ahmet bugiin camu kirdi” ciimlesinde
vurgu cam iizerinedir. “Ahmet cami bugiin kird1”
dersek vurgu zaman iizerinde odaklanmaktadir.
Ayni ciimleyi “Bugiin cami Ahmet kird1” seklinde
kurdugumuzda ise anlam Ahmet iizerine
yogunlagir. Goriildiigii gibi dort kelimeden olusan
basit bir ciimlenin  kelimelerinin  yerlerini
degistirdigimizde, vurgulanmak istenen
farklilasabilmektedir.

Diger bir husus da kelime gruplarinin, kendilerini
olusturan kelimelerden daha farkli bir anlam
icermesinde ortaya ¢ikar. Mesela “kurt adam 6ldi”
ciimlesindeki “kurt adam” ile “kurt adam 61diirdi”
ciimlesindeki kurt ve adam kelimeleri tamamen
farkli anlamlarda kullanilmistir.

N-gram metodunun kelimelere uygulanmasi ile
GAD yonteminin bu eksikliklerini gidermek
miimkiindiir. Bu sayede daha giicli bir bilgiye
ulagma yontemi ortaya cikarilarak, giderek biiyliyen
dokiiman yigilarindan amaca uygun bilgi ¢ikarma
sonucuna ulasilmistir.

3. UYGULAMA

1. Dokiiman havuzunun olusturulmas: : Tiirkge
dokiiman seti olarak son bes yila ait is diinyasi
ve yoneticilikle ilgili degisik dergilerden 615
adet makale derlemistir. Bu makaleler 13
kategoride toplanmistir. Ingilizce dokiiman seti
olarak, dokiiman madenciligi g¢aligmalarinda



uluslararas1  standart kabul  edilmis
Reuters21578 dokiiman seti [14] kullanilmistir.

2. Tirkce kelimelerin anlam kaybetmeyecekleri
en yalin hallerine c¢evrilmeleri i¢cin Zemberek
projesi [13] kapsaminda gelistirilen sozliik ile
Tiirkge kelimelerin ¢oziimlenmesi i¢in modiil
olusturulmustur. Ingilizce dokiimanlar igin
standart PorterStemmer [15] algoritmasi
kullanilmistir.

3. Tirkce i¢in, dokiimanlara anlam katmayan
kelimelerin tespiti yapilmugtir. Ingilizce igin
stoplist adi altinda var olan standart liste
kullanilmastir.

4. Her kelimenin, i¢inde gectigi dokiiman icin
o6nem derecesini belirten matris degeri, bilgiye
erisme yontemlerinde sik¢a kullanilan tfidf
(term frequency — inverse document frequency)
yontemi yapilmistir [17]. Elde edilen matrise
Tekil Deger Ayristirmasi (TDA) uygulanmistir
[2]. TDA islemi sonucu elde edilen daha diisiik

boyutlu  matrisler ~ iizerinde  hiyerarsik
kiimeleme  algoritmast  ile  kiimeleme
yapilmistir [16].

4. KUMELEME ve DEGERLENDIRME

Kiimeleme sonuglarinin basariminin
degerlendirilmesi icin entropi ve f-measure
Olctimleri kullanilir [17].

Her iki 6l¢iimiin de yapilabilmesi i¢in kiimelenecek
dokiimanlarin belirli siniflara 6nceden atanmig
olmasi gereklidir. Kiimeleme isleminin bagarisi elde
edilen kiimelerin, 6nceden belirlenmis bu simniflarla
karsilagtirilmasi ile dlgiiliir.

Entropi, elde edilen bir kiimenin ne kadar homojen
oldugunun gostergesidir. Diisiik entropi degeri
kiimenin daha homojen oldugunu ifade eder ve bu
beklenir. Toplam entropinin belirlenmesi i¢in, dnce
her kiimenin entropisi ve daha sonra tiim kiimelerin
toplam entropisi hesaplanir. Bir kiimenin entropi
hesab :

E;= - X P(ij) * log P(i,j)

Burada P(i,)) i smifina ait dokiimanlarin j
kiimesinde bulunma olasiligidir. Toplam entropi
hesabi:

E= 2 nj/n*Ej

Burada n;, j. kiimenin boyutunu, n ise dokiiman seti
icindeki toplam dokiiman sayisin1 ifade eder.

F-measure hesaplanirken bilgiye erisim sahasinda
kullanilan iki standart 6l¢imden yararlanilir.

Duyarlik (Precision) bir kiimedeki dokiimanlarin
kaginin dogru kiimede oldugunu gosterir.

Dogruluk (Recall) bir kiimede olmasi gereken
dokiimanlardan ka¢inin o kiimede oldugunu
gosterir.

Toplam f-measure hesaplanirken 6nce her kiimenin
f-measure’1 hesaplanir

2 * Recall(i,j) * Precision(i,])
Recall(i,j) + Precision(i,j)

F(ij) =
Daha sonra toplam F-measure hesabini yapmak igin

F= 2 n;/n* max F(ij)

Burada n;_ 1. kiimenin boyutunu, n ise dokiiman seti
icinde ki toplam dokiiman sayisini ifade eder. [17]

5. BULGULAR

Bu c¢alisgmadaki amag, mevcut kiimeleme
tekniklerinden daha iyi bir kiimeleme teknigi
gelistirmektir. Bu amacgla GAD yontemi n-gram
yaklasimi ile gelistirilmistir. Gelistirilen yeni
yontemin de egitmensiz bir sistem olmasi,
incelenecek dokiiman sayisindaki artisa gore
disaridan miidahale gerektirmeden
Olceklenebilmesi, bilgiye erisim alanina yonelik
basarilh ve onemli bir katki olacaktir. Onerilen
yontemin karsilagtirilabilir olmasi i¢in GAD ve n-
gram kelimelerle GAD ile elde edilen dokiiman
dizinleri hiyerarsik kiimeleme teknigi kullanilarak
kiimelenmigtir. Tablo 1 de kullanilan kiimeleme
yaklasimlar1 gosterilmistir.

Tablo 1. Karsilagtirma i¢in kullanilan algoritmalar

Aciklamasi
IGAD tabanlt hiyerarsik
kiimeleme (Tfidf tabanl vektor
luzay1)
Tfidf ngram GAD HK [n-gram destekli GAD tabanh
hiyerarsik kiimeleme (Tfidf
tabanli vektor uzayn)

Algoritma
Tfidf GAD_HK

Tablo 2. Tiirk¢e Dokiiman kiimesi igin entropi 6l¢timleri

Kiime | Tfidf GAD HK | Tfidf ngram GAD
sayisi _HK

5 0,926381306 0,90608821

10 0,834725048 0,73937549

15 0,795165679 0,65872017

20 0,700502409 0,59382918

25 0,660731649 0,54026323

30 0,594019001 0,48636027

35 0,571697287 0,46587803

40 0,534692964 0,42687611




13 sinifta kiimelenmis 615 Tiirkge dokiimana ait
entropi ve f-measure dlgiimleri Tablo 2 ve Tablo 3
de gosterilmektedir. Bu tablolarda  verilen
degerlerin Sekil 1 ve Sekil 2 de verilen grafiklerde
yorumlanmustir.

Tablo 3 Tiirk¢e Dokiiman kiimesi igin f-measure

olgtimleri

Kiime | Tfidf GAD HK | Tfidf ngram GAD
sayisl _HK

5 0,246469381 0,26671552
10 0,261534557 0,38382652
15 0,269808758 0,41365287
20 0,316816249 0,39988699
25 0,325498299 0,4177481
30 0,331417705 0,43376812
35 0,331566884 0,39960739
40 0,349225421 0,42172488

dokiimanlarin 13 kiimeye dagitiminda n-gram
destekli GAD daha basarili oldugu gibi daha fazla
kiimeye ayristinnldiginda da daha kaliteli ve
homojen kiimeler olusmustur. Bu; bir kiimeye ait
dokiimanlarin da kendi i¢inde farkli konulara
ayristirilabilecegi ve oOnerilen n-gram kelimelerle
GAD yonteminin bu ayrigtirma islemini ¢ok daha
basarili bir sekilde yaptig1 anlamina gelmektedir.
Ingilizce dokiiman seti olarak Reuters21578
setinden rastgele secilen 20 sinifa, 1.680 dokiiman
kullanilmistir. Bu dokiiman kiimesinde 1987 yilinda
Reuters yayinlarindan derlenmis 20.000 dokiiman
bulunmaktadir [14]. Bu kiimeye ait entropi ve f-
measure Olglimleri Tablo 4 ve Tablo 5 de; bu
tablolara ait grafikler Sekil 3 ve Sekil 4 de
gosterilmistir.

Tablo 4. Ingilizce Dokiiman kiimesi i¢in entropi

——tfidf GAD_HK
02| ——tfidf_ngram_GAD_HK

5 10 15 20 25 30 35 40

Kime sayisi

Sekil 1: Tiirkce dokiiman kiimesi icin kiime sayisina bagh
entropi degisim grafigi

—A— ngram_tfidf LSI_HAC
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o
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Sekil 2: Tiirkce dokiiman kiimesi icin kiime sayisina bagh
[f-measure degisim grafigi

Gorildigi gibi n-gram kelimelerle GAD yontemi
hem kiimelerin homojenligi (diisiik entropi degeri)
hem de kiimeleme islemenin kalitesi (yiiksek f-
measure degeri) agisindan GAD ydntemine gore
ciddi istiinliik saglamistir. Tirk¢e dokiimanlarin
normalde 13 smifta toplandigi belirtmisti. Bu

olgtimleri
Kiime | Tfidf GAD HK | Tfidf ngram GAD
sayisl _HK
5 0,926381306 0,90608821
10 0,834725048 0,73937549
15 0,795165679 0,65872017
20 0,700502409 0,59382918
25 0,660731649 0,54026323
30 0,594019001 0,48636027
35 0,571697287 0,46587803
40 0,534692964 0,42687611
Tablo 5 Ingilizce Dokiiman kiimesi icin f-measure
olgtimleri
Kiime | Tfidf GAD HK | Tfidf ngram GAD
sayisl _HK
5 0,246469381 0,26671552
10 0,261534557 0,38382652
15 0,269808758 0,41365287
20 0,316816249 0,39988699
25 0,325498299 0,4177481
30 0,331417705 0,43376812
35 0,331566884 0,39960739
40 0,349225421 0,42172488
14
1.2—1
N
g 08 %
| —=—tidf_ GAD HK —a
N = tidf ngram GAD HK
0

5 10 15 20 25 30 36 40

#clusters

Sekil 3: Ingilizce dokiiman kiimesi icin kiime sayisina
bagh entropi degisim grafigi



Fmeasure
o
~

—l—tfidf_GAD_HK
—&—tfidf _ngram_GAD_HK

5 10 15 20 25 30 35 40
#clusters

Sekil 4. Ingilizce dokiiman kiimesi icin kiime sayisina
bagl f-measure degisim grafigi

Ingilizce dokiimanlarin kiimelenmesi isleminde de
onerdigimiz n-gram kelimelerle GAD yontemi,
normal GAD yontemine gore ¢ok daha basarili
sonuglar {iretmistir. Bu setteki dokiimanlarin
uzmanlar tarafindan 20 grupta siniflandirildig:
belirtilmisti. Normal GAD yoOntemi sadece bu
sayida kime i¢in n-gram kelimelerle GAD
yontemini yakalamistir ancak bu kiime sayisinda
dahi, kiimelerin homojenligi agisindan n-gram
destekli GAD daha basarili netice vermistir.

6. SONUCLAR

Gerek Ingilizce gerek Tiirkce dokiimanlarin daha
basarili kiimelenmesi igin, dokiimanlar i¢indeki
kelimelerin  yaninda kelimelerin yan yana
kullanimlarinin sistematik olarak isleme
katilmasimin ortaya koydugu basari gosterilmistir.
Bunun anlami, n-gram kelimelerle GAD ydnteminin
dokiiman igeriklerini daha iyi ortaya koymasidir.

Bununla  birlikte n-gram  kelimelerle ~GAD
yonteminin daha da iyilestirilebilmesi miimkiindiir.
Bu yontemi gelistirmek igin bundan sonraki
asamada yapilacak planlananlar iyilestirmeler
asagida  verilen hususlar  dikkate alinarak
gergeklestirlecektir :

e Dokiimanlarin igerigini yliklem ve yiikleme
yakin  kelimeler gsekillendirmektedir. Bu
nedenle ciimle igindeki yiiklem ve yiikleme
yakin kelimelerin, dokiiman igerigini ifade
etmek icin sahip olduklar1 degerin daha yiiksek
olmasi gerekir.

e Dokiimanlarin igerigini ifade etme giici
acisindan  kelime ve kelime gruplarim
degerlendirirken, bunlarin dilbilgisi agisindan
yapilarinin da &nemi ayristirilmalidir. Ornegin
bir kelime nesne olarak kullanildigindaki hali
ile sifat olarak kullanildigi halinden farkli
degerlere sahip olmalidir.
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