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OZET

Anabhtar kelimeler ve ciimleler, ¢ok sayida metin tabanli materyalin analizini kolaylastirdigi gibi istenen bilgiye
hizli ve kolay erisimin saglanmasinda da dnemli rol oynarlar. Bu verileri ¢ikarmak i¢in otomatik anahtar kelime
algoritmalar1 kullanilabilir. Otomatik anahtar kelime ¢ikarma algoritmalari; belirli bir metinde yer alan en agik
kelimeleri veya climleleri ayiklamak olarak tanimlanabilir. Bu amag i¢in en sik kullanilan algoritmalar TF-IDF
ve RAKE dir. Bu yontemler pek ¢cok metinde kullanilan ayni anlami tasiyan farkli kelimeleri g6z Oniine
almamaktadir.

Bu ¢alismada gelistirilen algoritma ile verilen bir metindeki esanlamli kelimler tek bir ¢at1 altinda toplanarak bu
kelimelerin siklig1 arttirtlmistir. Uygulanan bu yontem diger algoritmalar karsilastirilmistir ve sonuglar ortaya

konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime ¢ikarimi, BRAKE, RAKE, TF-IDF

BRAKE: BETTER RAPID AUTOMATED KEYWORD EXTRACTION

ABSTRACT

Keywords and sentences play an important role in providing quick and easy access to desired information, as
well as facilitating the analysis of a large number of text-based materials. Automatic keyword algorithms can be
used to extract this data. Automatic keyword extraction algorithms extract the most explicit words or phrases in a
given text. The most commonly used algorithms for this purpose are TF-IDF and RAKE. However these
methods do not take into account for the different words used for the same meaning in many texts.

In this study, an algorithm is developed to gather synonymous words under a single word to increase the
frequency of the terms with same meaning. This method is compared with other algorithms and the results are
presented.
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1. GIiRiS

Dijital medyada, 6zellikle metin tabanli igerikler hizla biiylimektedir. Dijital metin tabanli medyadaki en biiyiik
zorluklardan biri, okuyucularin ilgilendigi bilgileri bulmaktir. Bilgisayarlar bu arsivleri aramak i¢in yeterince
hizli olsa da, konular1 iizerinden gruplanmis metinler {izerinde aramalar daha dogru sonuglar iiretmektedir. Bu
metinleri gruplamak i¢in genellikle anahtar kelimeler kullanilir.

Anahtar kelimeler, bir metni temsil eden en agik kelime veya kelime grubudur. Anahtar kelimeler okuyucuya
aramakta oldugu veri hakkinda bir 6n fikir verir. Ayn1 zamanda anahtar kelimelerin kullanimu ile bilgiye hizli ve
dogru bir gekilde erisimi saglar. Bu sayede okuyucu tiim metni gdzden gegirmek yerine metin i¢eresinde gegen
ve metni temsil eden anahtar kelimeler tizerinden metni okuyup okumayacagini karar verir.

Genellikle, anahtar kelimeler bir belgenin yazarlari veya yayincilar tarafindan el ile se¢ilir. Bu durum ¢ikarilan
anahtar kelimelerde dogruluk oraninda insan faktoriinii 6n plana ¢ikararak olusabilecek hata olasiligini
arttirmakta olup okuyucunun aramakta oldugu bilgiye erisememesine sebep olabilir. Bunun yani sira el ile
anahtar kelime ¢ikarma iglemleri harcanan zaman bakimindan da maliyetli bir istir.

Ayrica, calismalar yazar tarafindan atanan anahtar kelimelerin 19%'unun makaleye dahil olmadigint géstermistir
(Kim vd., 2010). Bu nedenlerden dolay1, veri madenciliginin bir dali olan verilerin otomatik olarak ¢ikarilmasi
giderek 6nem kazanmakta ve otomatik anahtar kelime ¢ikarma algoritmalari ile bu problem yiiksek oranda
asilabilmektedir.

Anabhtar kelime ¢ikarma metin madenciligi alaninda 6nemli bir gorevdir. Denetlenen ve denetlenmeyen makine
Ogrenimi, istatistiksel yontemler ve dilbilimsel yontemler gibi pek ¢ok anahtar kelime yaklagimi bulunmaktadir
(Siddiqi, 2015). Bu yontemler kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

Dilbilimsel Yaklasim: Bu yaklasim, anahtar kelimelerin tespitinde ve metin belgelerinden c¢ikarilmasinda
kelimelerin dil 6zelliklerinin kullanilmasina dayanmaktadir. Temel olarak sozciiksel ve sozdizimsel analizleri
igerir (Bharti & Babu, 2017). Sozciiksel analiz igin tree tagger, WordNett, n-gramlar gibi kaynaklar kullanilir
(Ercan & Cicekli, 2007). Sozdizimsel analiz i¢in de isim cimlesi (NP), yigin (Parsing) kaynak olarak
kullanilirlar.

Istatistiksel Yaklasim: Bu yaklasim genellikle dilsel temelli istatistiksel verileri igerir. Bu yontem igin egitim
verisi gerekmez ve bu yontemler dilden bagimsizdir. Belgedeki kelimelerin istatistikleri, anahtar kelimeleri
tanimlamak i¢in kullanilir (Beliga, 2014). Meitndeki anahtar kelimeleri bulmak i¢in N-gram istatistiksel verileri
kullanilir. Bunun diginda, diger teknikler arasinda kelime frekansi, terim frekansi (TF) (Luhn, 1957), sozciik
eszamanhligi, terim frekansi belge frekansi (TF-IDF) ve PAT-Tree (Chien, 1997) gibi yontemler de vardir. Bu
metotlar arasinda terim sikligi en yaygin kullanilan yontemdir.

Makina Ogrenimi Yaklasimi: Bu yaklasim genellikle denetimli 6grenme yontemlerini kullanir. Bu
yontemlerde, egitim dokiimanlart kullanilarak anahtar kelimeler ¢ikartilir ve gelistirilen model farkli bir veri seti
tizerinden test edilir. Uygun bir model olusturulduktan sonra, yeni dokiimanlarda anahtar kelimeleri bulmak i¢in
kullanilir. Ote yandan, denetlenen 6grenme yontemlerinin genis bir belge kiimesi gerektirmesi nedeniyle modeli
olusturmak kolay degildir. Bu kiimenin bulunmadigi durumlarda, denetimsiz ve yari1 denetimsiz 6grenme
metotlar1 kullanilmaktadir (Siddiqi, 2015). Naive Bayes, SVM (Zhang, 2006), C4.5, Bagging (Hulth, 2003),
KEA, KEA++ en fazla 6ne ¢ikan denetimli 6grenme algoritmalarindandir (Medelyan & Witten, 2006).

Hibrid Yaklasim: Bu yaklasim agirlikli olarak Dil, Istatistik ve Makine Ogrenme yaklagimlarinin en iyi
ozelliklerini elde etmek igin tasarlanmustir. Anahtar kelime ¢ikarma gorevinde, kelimelerin konumu, uzunlugu,
diizen 6zellikleri, html etiketleri vb. gibi baz1 sezgisel bilgileri kullanir (Bharti & Babu, 2017).

2. OTOMATIK ANAHTAR KELIME CIKARMA ALGORITMALARI

Otomatik anahtar kelime ¢ikarma algoritmalarini, belirli bir algoritmanin en belirgin bi¢imini yansitan kelimeleri
veya sozciik gruplarini ¢ikarmak olarak tanimlanabilir.

TF-IDF ve RAKE gibi algoritmalar en fazla kullanilan algoritmalar arasindadir. Bu algoritmalarin temel amaci
metinlerden anlamli, hizl1 ve metni en dogru sekilde temsil edebilecek kelime veya soézciikler ¢ikarilmasidir.
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2.1 TF-IDF

TF-IDF, belgede bir terimin 6nemini gosteren ve kelimenin metin i¢inde 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in
kullanilan istatistiksel yontemle hesaplanan bir agirlik etkeni olup, en ¢ok bilinen ve en yaygin kullanilan terim
cikarma algoritmalarindan biridir (Guan, 2016). TF-IDF yontemi terim frekansi ve ters belge frekansi
yontemlerinin birlikte kullanilmasidir.

Terim frekanst (TF), belirli bir terimin bir belgenin iginde ge¢me siklii olan terim frekansimi ifade eder.
Istatistiksel olarak, frekans ne kadar yiiksek olursa, potansiyel olarak dnemli bir terim oldugu varsayilmaktadir.

Bir belgede en sik bulunan kelimeler kendi baslarina anlam ifade etmeyebilirler. Yalnizca kelime frekansi ile
degerlendirilme yapildigi durumlarda anahtar kelimeler yanlis tespit edilebilir. Bu tip terimlerin agirligim
azaltmak i¢in ters belge frekansi (IDF) kullanirlar. IDF, belgelerindeki yiiksek siklikta onemsiz ifadeleri
dengelemenin bir yoludur (Jing vd., 2002).

TF (t, d) asagidaki formiilde gosterilen belge d'deki t kelimesinin sikligini ifade eder (Adji vd., 2014).

[
tf(t,d) = — 1)
o tf(t d) terim sikihigini (frekansi)
e n, verilen belgedeki terimlerin toplam sayis1
o f(t), terim siklig1 (frekansr).
e d, dokiiman.
: _ ID|
df (t) = logya 2 )

e D, korpus'taki tiim belge sayisidir.
e d, t terimini igeren belgelerin miktaridir.
o idf(t), t terimi ile ilgili ters belge frekansidir.

tfidf(t,d) = tf(t) * idf (¢) @)

TF-IDF agirligi, bir kelimenin bir koleksiyondaki bir belgeye verdigi 6nemi degerlendirir ve daha yiiksek TF-
IDF puanlari olan kelime, belgede 6nemlidir ve belgeyi dzetleyebilir.

Ornek olarak asagidaki ingilizce ile yazilmis ciimleleri incelersek.

e Today, cars have two-wheel drive and four-wheel drive models. But the four-wheel drives are the most
popular models on sale.

o | have a four-wheel drive car

e car prices are increasing nowadays.

I1k ciimle icin wheel hesaplanirsa;

e TF=3/20=0,15
e IDF=1log(3/2) =0,176
e TF-IDF =0,0264 bulunmaktadir

2.2 RAKE
RAKE'in gelistirilmesindeki amag, tekil belgeler lizerinde c¢alisan_ve ozellikle belirli bir dilbilgisi kurallarina
uymasina gerek olmayan, birden fazla belge tiirii tizerinde iyi ¢alisan, verimli bir anahtar kelime ¢ikarim yontemi

gelistirilmesi olmustur (Rose vd., 2010).

Rake; Anahtar kelimelerin siklikla birden fazla kelime igerdigini, ancak standart noktalama isaretleri veya dar

"nong

anlama sahip "ve", "ile" gibi etkisiz sdzciikleri (stop words) nadiren igerdigine iliskin gdzlemine dayanir.
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RAKE, sonuglarmi elde etmek igin dogal dil isleme tekniklerine dayanan yontemlerin aksine, basit bir girdi
parametresi kiimesi alir. Anahtar kelimeleri tek bir gegisle otomatik olarak ¢ikarir ve bdylece genis bir dokiiman
ve koleksiyon yelpazesine uygun hale getirir.

RAKE algoritmasi genel olarak agiklanirsa, anahtar sozciikleri ¢ikarmak istedigimiz metindeki kelimeler bir
listeye ayrilir ve listedeki etkisiz sozciikleri kaldirilir. Listedeki kalan kelimeler aday anahtar kelimeler olarak
tanimlandiktan sonra, her aday anahtar kelimenin puani hesaplanir ve ele alinan anahtar kelime veya ciimledeki,
kelime puanlarinin toplami olarak tanimlanir.

Kelime skorlarini hesaplamak frekans ve derece degerleri bulunur. (1) kelime frekansi(freq(w)), (2) kelime
derecesi (deg(w)) ve (3) derecenin frekansa orani (deg(w)/freq(w)). (Rose vd., 2010).

Freq: Frekansin hesaplanmasi, ilgili aday kelimenin ¢ikarilan diger aday anahtar kelimeler listesinde kag kez
gectigidir.

Deg: Bir kelimenin derecesi, aday anahtar kelimelerdeki diger kelimelerin birlikte olugma sikligini temsil eder.

Frekans ve derecesi bulunduktan sonra, her aday anahtar kelimeyi listelemek icin deg(w)/freq(w) metrikleri
kullanilarak hesaplanir.

Son olarak, RAKE'in basitligi ve verimliligi, anahtar kelimelerin kullanildig1 birgok uygulamada
kullanilabilmesini miimkiin kilar. Mevcut belgelerin ¢esitliligi ve hacmine bagh olarak, RAKE, diger analitik
yontemler i¢in avantajlar saglar ve bilgi islem kaynaklarini kisitlamaz. RAKE kelime skoru metrigi, ¢ok sik
goriinen ve uzun adaylarda goriinmeyen kelimeleri baskinlagtirir ve agirlikli olarak daha uzun aday anahtar
kelimelerle ortaya ¢ikan kelimeleri tercih eder.

3. BRAKE

Bir metin icerisinde bazi kelimelerin iist Uste tekrarlanmasi okuyucunun dikkatini dagitip metin kalitesini
distirebilir. Bu yiizden yazarlar tarafindan sik kullanilan kelimeler es anlamli farkli kelimelerle degistirilip
tekrarlarin sayis1 azaltilmaktadir.

Bu durum denetimsiz yaklasima uygun algoritmalarda (RAKE, TF-IDF vs.) aym anlama gelen kelime veya
climlelerin ayri ayr1 anahtar kelime secilmesine sebep olmakta olup, metinde gegen asil ¢ikartilmak istenilen
dogru anahtar kelimelerin ¢ikartilmamasina sebep olabilir. BRAKE algoritmast ile bu sorun, ayni anlam tagiyan
kelimelerin tek bir kelime altina gruplanmasiyla ¢oziilmesi hedeflenmektedir.

BRAKE algoritmast ile denetimsiz yaklagima uygun olup, herhangi bir egitim dokiimanina bagli kalinmadan,
dilden bagimsiz tekil dokiimanlarda c¢alisan bir anahtar kelime ¢ikarimi algoritmasi olusturulmustur. BRAKE
algoritmasi bu dogrultuda RAKE algoritmasi ¢alisma prensibi {izerinden ¢ikarilmistir.

Ornek olarak, "There are two types of car engine. One is petrol and the other one is electric car engine. The one
costs more is electric automobile enginel.” Ingilizce yazilmis ciimlesi incelenirse:

1. Aday anahtar kelimeleri ¢ikarilabilmek i¢in metnin igindeki kelimeler parcalanarak bir listede toplanir.
[there, are, two, types, of, car, engine, one, is, petrol, and, the, other, one, is, electric, car, engine, the,
one, costs, more, is, electric, automobile, engine]

2. llgili liste igindeki énceden hazirlanmis olan stopword liste yardimu ile bunlar are, is, the gibi baglag veya
kelimler liste i¢inden ¢ikarilir. [types ,car, engine, petrol, electric, car, engine, costs, electric,
automobile, engine]

3. Ve olusabilecek aday anahtar kelimeler belirlenir ve tekrardan okunarak liste tekrardan olusturulur. [types,
car engine, petrol, electric car engine, costs, electric automobile engine]

4. Aday anahtar kelime listesindeki her bir kelimenin puami hesaplanir. Bu hesaplama metrik kullanarak
gerceklesir (degree(word)/frequency(word)).

5. Frekansin hesaplanmasi, ilgili aday kelimenin ¢ikarilan diger aday anahtar kelimeler listesinde kag kez
gectigidir. Ornek: Freq(car) = 2, Freq(engine) = 3, Freg(costs) = 1

t Ornegin daha belirgin ve agiklayici olabilmesi iin ingilizce ciimle devrik olarak kurulmustur.
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6.
7.

8.
9.

Frekansi hesaplandiktan sonra derecesi bulunarak, kelimenin puani ¢ikarilir.

Bir kelimenin derecesi, aday anahtar kelimelerdeki diger kelimelerin birlikte olusma sikligini temsil eder.
Ornek: Deg(automobile) = 3, Deg (engine) = 8, Deg(costs) = 1

word_score = degree(word)/frequency(word) hesabi yapilir

Es anlamli bir thesaurus listin bulundugu kiitiiphaneden (db) den okunarak aday anahtar kelimelerin es
anlamlar1 bulunur.

10. Cikarilan es anlamli kelimelerin diger aday anahtar kelimelerin i¢inde gecip gecmedigi kontrol edilir eger

geciyor ise isleme alinir gegmiyorsa yok sayilir.

11. Isleme alinan es anlamli kelimeler anlamdas oldugu kelime ile kendisinin ¢ikarilan kelime puanina bakilir

bu sayede dokiimanda hangi anlamdas kelime puani yiiksek ise hepsinin tek anlamda toplanacag: kelime

ayni olur.

12.Belirlenen kelime mevcuttaki anlamdasin yerine gecer ve olusan yeni metinin frekansi ve derecesi

hesaplanarak puan bulunur. [types , automobile, engine, ,petrol, electric, automobile, engine, costs,

electric, automobile, engine]

13. Son olarak 6rnek puan: word_score("*automobile') = 12/4 = 3, word_score(*'engine'") = 12/4 =3

Biitiin aday kelimelerin puanlar1 hesaplanir ve biiyiikten kiigige siralanarak agirligi yiiksek olan aday kelimeler
anahtar kelime olarak belirlenir.

Sekil 1. BRAKE algoritmasina ait akis diyagrami

Adim adim gosterilen BRAKE algoritmasi igin akis semas1 Sekil 1'de gosterilmistir.

BRAKE algoritmasinin bagarisi kullanilan eg anlamlilar listesine baghdir. Bu liste ne kadar dogru ve genis olursa
metin igerisindeki kelimelerin bulunmasinda ve bulunan her bir kelimenin, dogru bir kiime altinda
toplanmasinda dnemli bir etken olmaktadir.
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3.1 RAKE ve BRAKE Algoritmasimin Karsilastirilmasi

RAKE ve BRAKE algoritmas1 “There are two types of car engine. One is petrol and the other one is electric
car engine. The one costs more is electric automobile engine” o6rnek ciimlesi igin degerlendirilerek
kargilagtirildi. Tablo 1'deki anahtar kelime ¢iktilarina bakildiginda, siralamalar anahtar sozciiklerin skorlarina
gore listelenir.

Burada 2. siraya dikkat edersek, puan sirasina gore siralanmis BRAKE algoritmasinda ““automobile engine” iken
RAKE algoritmas1 “electric car engine” olur.

Tablol. Araba motorlari ile ilgili metinden ¢ikarilanlar.

SIRA RAKE BRAKE
1 electric automobile engine electric automobile engine
2 electric car engine automobile engine
3 car engine petrol
4 petrol costs
5 costs types

4. YONTEM

TF-IDF, RAKE ve BRAKE algoritmalari, 566 adet Ingilizce akademik makale kullanilmustir. Bu makaleler
cesitli mithendislik alanlarinda hakemli olarak yayin yapan dergi ve konferanslardan PDF (Portable Document
Format) formatinda alinmistir. Bu makaleler kullanilarak esleme sonuglarina gore hassasiyet (Precision), geri
cagirma (Recall) degerleri iizerinden algoritmalarin performanslar1 karsilagtirilmistir [Hata! Bagvuru kaynagi
bulunamadt.].

Makaleler pdf formatindan pdf2text araci ile ilk olarak metin bicimine déniistiiriilmiistiir. Onislemden gegen
metinlerden, yazarlarin belirledigi anahtar kelimeler degerlendirme Olgiitiinde kullanilmak tizere el ile
metinlerden alinmistir. Python programlama dili kullanilarak algoritmalar gergeklemistir. Daha sonra, tim
makaleler bu algoritmalar ile islenip bulunan kelimeler biiyiikten kiigiige puan siralamasi ile dizilmistir. Yazar
tarafindan atanan anahtar kelimelerin sayist besten fazla ise ilk bes kelime, orijinal anahtar kelime sayisinin
besten az oldugu durumlarda ise orijinal anahtar kelime sayisi kadar sozciik, makaleyi temsil eden anahtar
kelime olarak belirlenmisgtir..

Bu islem sonucundaki basar1 oran1 degerlendirilmesinde hassasiyet (Precision), geri ¢agirma (Recall) ve f 6lgiisii
(F- Score) degerleri her makale i¢in bulunmustur.

Precision degeri algoritma tarafindan ¢ikarilan dogru kelime sayisinin, ¢ikarilan toplam kelimelere oranini verir.

dogru sayist (4)
algoritmanin gikarmis oldugu anahtar kelime sayist

Precision =

Recall degeri algoritma tarafindan ¢ikarilan dogru anahtar kelime sayisinin, orijinal anahtar kelime sayisina
oranina verir.

dogru sayist (5)
orjinal anahtar kelime sayist

Recall =

F-Score deger geri cagrim (recall) ve hassasiyet (precision) harmonik ortalamasidir.

2xAvgPrecision*AvgRecall
F — Score = — (6)
AvgPrecision+AvgRecall
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5. DEGERLENDIRME SONUCU

Yapilan degerlendirmeler sonucunda TF-IDF, Rake ve Brake algoritmalar1 Geri Cagirma (Recall), Hassasiyet
(Precision), F-Olgiisii (F-Measure) ¢iktilarin ortalama degerleri Tablo 2'de yiizdelik olarak gosterilmistir. Bu
degerlendirmede orijinal anahtar kelimenin, algoritmalar tarafindan g¢ikarilan anahtar kelime i¢inde gegmesi ve
ya birebir aym olmasi kosuluna gére hesaplanmustir. iki durum igin de eslemenin tam olarak yapildig
varsayilmistir.

Tablo 2. Degerlendirme Sonucu

Ortalama Hassasiyet Ortalama Kesinlik Ortalama F Olgiisii
TF-IDF 1.8265 1.3965 1.5828
RAKE 9.9082 8.8035 9.3232
BRAKE 16.196 14.665 15.3925
15 - ]
10 —

ot

.| HEL] mll L

Avg Precision Avg Recall F-Measure

] I0TE-IDE 1 RAKE [l BRAKE

Sekil 2. Ortalama Presicion, Recall ve F-Masure souglari

BRAKE algoritmasinin, Tablo 2 ve Sekil 2'de gosterildigi gibi, hassasiyet (Precision), geri ¢agirma (Recall) ve f
Ol¢iisiine (F-Measure) gore diger algoritmalara gore daha basarili sonuglar irettigi gézlemlenmistir.

Bu degerlendirme yapilirken yazar tarafindan atanan orijinal anahtar kelimelerin dogru oldugu varsayimi
yapilmistir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu makalede, es anlamli temel denetimsiz yaklagima dayanan BRAKE algoritmasit sunulmustur. BRAKE
algoritmasi, RAKE algoritmas1 {izerine, es anlama gelen farkli kelimelerin tek bir anahtar kelime alina
toplanmasina dayanan bir yaklagim ile tasarlanmistir. Akademik makaleler iizerine, yazarlarin kendi segtikleri
anahtar kelimeler esas alinarak yapilan degerlendirme sonuglarina gére BRAKE algoritmas: kiyaslanan diger
algoritmalara gore daha yliksek oranla eslemeler yakalamustir.

Yaymlanan makalelerin yapilan 6nisleme ile PDF formatindan diiz metne doniistiirmesi sirasinda format ve
sekillerden kaynakli bozulmalar1 algoritmanin performansini olumsuz olarak etkilemektedir. Ozellikle tablolar
gibi anahtar kelimelerin siklikla gectigi yapilardaki tekrarlar metin istatistiklerini degistirdigi igin farkli anahtar
kelimelerin tespitine sebep olmustur. Onislemdeki basarim algoritmanin performansina dogrudan etki
etmektedir.
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Es anlamli kelimelerin tespiti sirasinda, metin igerisindeki kisaltmalar goz ardi edilmistir. Ayrica sozciiklerin
sonlarina ¢esitli ekler (‘s’, ’ing’ gibi) geldigi durumlarda genellikle esanlamlilar listesinde bir esleme
yapilamamaktadir. BRAKE algoritmasinin basarisi, esanlamli listenin basarisina ve dogruluguna baghidir. Bu
sebeplerden dolayi, eklerin ayrilmasi ve kisaltmalarin gergek kelimeler ile degistirilmesi ile basar1 oranmimn
artirilmas1 miimkiindiir.

Ayrica, genellikle metin igerisinde tekrar eden baslik, 6zet ve sonug¢ gibi kisimlarda gecen kelimelerin farkli
sekillerde puanlanmasi ile algoritmanin basarisi arttirilabilir.
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