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TURKCE METIN OZETLEMEDE MELEZ MODELLEME

(A HYBRID MODELLING FOR TURKISH TEXT SUMMARIZATION)

Akif HATiIPOGLU! Sevin¢ ilhan OMURCA?

0oz

Orijinal belgelere ait en 6nemli climlelerin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen bilgisayar
programi ile otomatik metin 6zetleme islemi bir dogal dil isleme problemidir. Dogal dil
islemede temel olarak iki ¢esit metin Ozetleme yaklasimi bulunmaktadir. Bu yaklasimlar
climle segerek 6zetleme ve yorumlayarak 6zetleme olarak ikiye ayrilmaktadir. Climle segerek
Ozetleme iki farkli alt yonteme ayrilmaktadir. Birincisi 6zetlenecek metinde climleleri
istatistiksel olarak puanlandirma yontemidir. ikinci yontem ise sezgisel olarak gizli anlam
¢ikarim1 yoéntemidir. Ozetleme c¢alismalarinda bu iki ydntemi birlestirip melez bir yapi
kurularak 6zetleme gergeklestirilmektedir. Bu makale kapsaminda ciimle segerek 6zetleme
hedeflenmistir. Tiirkgenin yapisal 6zelliklerine gore istatistiksel olarak puanlandirilmasi ve
gizli anlam ¢ikarim yontemlerini sezgisel olarak birlestirerek ciimle se¢imi yapan melez bir
model sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Metin 6zetleme, Gizli Anlam Analizi, Dogal dil isleme

ABSTRACT

Automatic text summarization with a computer program in order to retain the most
important sentinces of the original documant is a natural language processing problem.
There are basically two types of text summarization approaches in natural language
processing. These approaches are defined as summarization by selecting sentences and
summarization by interpreting sentences. The summarization by selecting sentences method is
also seperated into two sub-methods. The first one is the medhod of scoring the sentences
statistically. The second one is the method of latent semantic analysis of the sentences. In this
study, summarization is realized by selecting sentiences. A hybrid model which selects the
sentences by combining two methods: statistically scoring sentences due to structural featuers
of Turkish and latent semantic analysis method.
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1. GIRIS

Internet kullanimmin artmasi ile birlikte bilgi kaynaklar1 da ¢ogalmistir. Giiniimiizde bir
konu hakkinda arastirma yapildiginda bu konu ile ilgili farkli bircok kaynaga kolayca
ulagilmaktadir. Dogal olarak bu kaynaklarin hepsini inceleme firsati yakalanamamaktadir.
Bilgi kaynaklart arttik¢a incelenmek {izere depolanan metinlerin sayist ve uzunluklar1 da
artmaktadir. Bu ag¢idan, metin Ozetleme ile incelenmesi zaman alan uzun metinleri daha
anlamli kisa metinler haline getirmek biiyiikk 6nem tagimaktadir. Tim bunlarin sonucunda
metin 6zetleme ¢alismalar1 giinlimiizde biiyiik 6nem kazanmistir.

Literatiirde bilgisayar yardimi ile metin 6zetleme islemine ait yaygin olarak uygulanan iki
farkli yaklagim bulunmaktadir. Birincisi climleyi yorumlayarak 6zetleme, ikincisi ise secerek
Ozetleme yaklagimidir. Yorumlayarak Ozetleme, metni kelime bazinda anlamlandirip yeni
cimleler tiiretmeye dayali bir yaklasimdir. Bu yaklasimda ciimleler anlamli olarak
birlestirilerek yeni bir metin olusturulmakta veya kelimeler anlamli olarak birlestirilerek yeni
ciimleler olusturulmaktadir. Secerek Ozetleme yaklagimi ise iki farkli alt yontemden
olugmaktadir. Birincisi 6zetlenecek metinde ciimleleri istatiksel olarak puanlandirma yoluyla
ciimle secimidir. Istatistiksel puanlandirma, ciimlelerin dogal dil agisindan Snemine gore
ciimleye puan atamaya dayanmaktadir. Istatistiksel puanlandirma cesitleri su sekilde
aciklanmaktadir. Bir climlenin metinde bulundugu pozisyon o climle i¢in bir puan
olusturmaktadir. Ayn1 sekilde bir ciimlede gegen kelime sayisi igerdigi bilgi acisindan bir
puan olusturmaktadir. Bir ciimlenin icerisinde o metinin bagliginda gecen kelimeler bulunuyor
ise o climle 6zet climle olmak icin daha giiclii aday kabul edilip belirli bir puan almaktadir.
Son olarak climlede gegen kelimelerin frekansi hesaplanmaktadir. Bu frekans, kelimenin hem
ciimle icerisinde gegcme hem de metin igerisinde kullanim siklig1 ile belirli bir degeri
olusturmaktadir. Bu frekans degerleri ile belge terim matrisi kurulup her ciimle i¢in belirli bir
puan olusturulmaktadir [1].

Cimle secimi ile metin Ozetlemede ikinci yontem ise sezgisel olarak gizli anlam
cikarimidir ya da gizli anlam analizi olarak da adlandirilmistir. Bu yontem birliktelik kurallar
ile fark edilemeyen baglantilar1 ¢oziimleyip gozlemlememizi saglamaktadir. Bu yontemde
oncelikle kelime climle matrisi kurulur. Bu matris, kelimelerin climlelere gore frekanslarindan
olugmaktadir. Bu kurulan matris tizerinde tekil deger ayristirilmas1 yontemi uygulanarak daha
kiigiik yonetilebilir bir matris elde edilir. Bu matris bize metindeki kavramlar1 vermektedir.
Bu kavramlara gore climlelere puan verilir.

Otomatik metin Ozetleme literatiirde sik c¢alisilmis bir alan olmakla birlikte Tiirkce
metinler lizerinde gergeklestirilen ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir [2, 3, 4].

Bu caligmada, Tiirk¢ce metinler iizerinde, ciimlenin yapisal ve anlamsal 6zelliklerini melez
sekilde birlestirerek otomatik metin 6zetlemeyi gerceklestiren bir model gelistirilmistir [2].
Ciimlenin uzunlugu, belge i¢indeki pozisyonu, dokumana ait baslik kelimelerini igerme siklig1
ve igerdigi terimlerin agirliklar1 climlenin yapisal 6zelikleri olarak belirlenmis; ciimlenin
anlamsal 6zellikleri ise LSA temelli 6zellikleri ile belirlenmistir. Ozetlenecek metine ait her
climle icin yapisal ve anlamsal 6zellikler skorlanmis ve sezgisel olarak belirlenen 6zellik
katsayilar1 ile ¢arpilarak lineer bir model ile birlestirilmistir. Uygulanan bu melez yontemin
sonucunda en yliksek puan alan ciimleden en diisiik puan alan ciimleye dogru siralanmis bir
liste elde edilmektedir. Siralanmis climle listesi i¢erisinden kullanici tarafindan belirlenen
sayida climle se¢ilip kullaniciya 6zet climleler olarak sunulmaktadir. Deneysel caligmalar
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kisminda gelistirilen sistemi test etmek iizere Tiirkce Vikipedi metinleri kullanilmis; secilen
Vikipedia belgesinin 6zet metni gosterilmistir.

Liteartiirde otomatik metin 6zetleme sistemlerinin gegerlilik testinin gii¢ bir islem oldugu
yoniinde degerlendirmeler yapilmaktadir [5]. Bu ¢alismada modelin performansi, 6zet metin
icin secilen climleler ile 10 ayr1 kisinin sectigi climleler karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir: Boliim 2’de uygulanan metin
Ozetleme yontemi agiklanmaktadir, boliim 3’de deneysel sonuglar raporlanmakta ve boliim
4’de ¢alismadan elde edilen sonuglara yer verilmektedir.

2. METIN OZETLEME

[k olarak dzetlenilecek metin iizerinde veri 6n isleme adimlar gerceklestirilir.Bu adimlar
gereksiz kelimelerin elenmesi, metin icerisindeki ciimlelerin ayristirilmasi ve son olarak
kelimelerin koklerinin bulunmasidir. Veri 6n isleme adimlari gergeklestirildikten sonra
Yapisal olarak istatistiksel puanlandirma yontemleri ve sonrasinda gizli anlamsal analiz
(GAA) agsamalari gergeklestirilmistir.

2.1. Metin Onisleme

On islemenin ilk adimi olarak metin igerisindeki gereksiz kelimeler elenir. Bunlar genel
olarak o dilde sik kullanilan kelimeler, igerikten bagimsiz kelimeler, baglaglar, imlegler,
sayilar, kaliplasmis kisaltmalardir. Ayrica noktalama isaretleri ve tek basina duran alfabedeki
harfler de gereksiz kelimeler listesine eklenebilir [6, 7].

Sonraki adimda, metin icerisindeki climleler ayristirilir. Bu islem Zemberek kiitliphanesi
yardimu ile gergeklestirilmistir [8]. Zemberek kiitiiphanesi agik kaynak kodlu Tiirk¢e dogal dil
isleme kiitiiphanesidir. Platform bagimsiz olmas1 ve Tiirkge ile ilgili problemlere ¢oziim
getirmesi amaci tagityan bir projedir. Zemberek dil hatalarma uyar1 vermek, on izleme,
diizletme, heceleme, koklerine ayirma, koklerini inceleme, deyimleri belirleme, ascii
donistimleri gibi bir¢ok iglevi olan Tirk¢e ile ilgili en detayli projedir. Zemberek
kiitiiphanesinin “Sentence boundary detector” fonksiyonu sayesinde bir metin igerisindeki
tim ciimleler ayristirilabilmektedir. Ancak ayristirilan ciimlelerde noktalama isaretlerinden
kaynaklanan hatalar olmaktadir. Ornegin “:” karakteri ciimle sonu gibi algilanarak Zemberek
tarafindan yanlis climle ayristirmalarina denen olmaktadir. Zemberekten kaynaklanan bu ve
benzeri eksiklikler gelistirilen kod ile diizeltilmistir.

Cimleler ayristirildiktan sonra climlelerde gecen her bir kelime koklerine
ayristirihir. Tirkge Ural-Altay dil ailesinden gelmektedir ve sondan eklemeli bir dildir.
Tiirk¢ede bir kelimenin kokiinden sonra farkli ekler gelerek kokten bagimsiz farkli anlamlar
elde edilebilir. Bu nedenle metin 6zetleme islemi gerceklestirilirken biitiin kelimelerin kelime
koklerinin bulunmasi gerekmektedir. Dogal dil isleme islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in
gereken kelime-ciimle matrisi kurulurken ve bu matrise bagl islemler yapilirken biitiin
kelimelerin koklerinin bulunmus olmas1 gerekmektedir. Tiim kelimelerin koklerine
ayristirilmasi agsamasi Zemberek kiitiiphanesi yardimu ile yapilmistir. Her ciimleye ait kelime
kokleri elde edildikten sonra ciimleler lizerinde puanlandirma asamasi ger¢eklenmistir.
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2.2. Ciimle Uzunlugu

Ciimlenin uzunlugunu temsil eden ozellik vektorii bir climlenin igerisinde barindirdigi
kelime sayisini ifade etmektedir. Veri 6n isleme asamasindan sonra ciimle igerisinde ciimleye
ait kelimelerin kokleri yer almaktadir. Kelime koklerinin sayist o climleye ait puanlandirmada
kullanilmaktadir [1, 2]. Metin igerisindeki tiim ciimleler i¢in ortalama climle uzunlugu
hesaplanir. Bu ortalama ciimle uzunluguna yakin uzunlukta olan ciimleler daha O6nemli
cimleler olarak kabul edilir. Ortalamadan daha uzun climlelerin ayrinti igeren ciimleler
olmasi, daha kisa olan ciimlelerin ise yeterli bilgi tasimiyor olmasi olasiliklar1 bu climleleri
Ozet metin i¢in daha zayif adaylar haline getirmektedir.

Ciimle uzunlugunun dedigimi ve buna badl ézet agisindan dnemi
20 T T T T T T

Cimlenin puani

Camlenin uzunlugu

Sekil 1. Ciimle uzunlugunun 6zet agisindan 6nemi

Cimlenin uzunlugunun ciimle puanma etkisi Sekil 1°de gosterilmistir. Bu kabulii su
sekilde formiile edebiliriz. Ciimle uzunluklar1 bulunduktan sonra cilimle uzunluklarmin
ortalamasi bulunur. Bu ortalamaya sahip ya da bu ortalamaya yakin climleler metin 6zetleme
icin 6nemlidir. Cok kisa ciimleler veya ¢ok uzun ciimleler metin 6zetleme agisindan daha az
oneme sahiptir.

D={s®™,s@), ..., s(M1belgesinde gecen bir SO ciimlesi icin “ciimle uzunlugu” ozelligi

Esitlik 1°deki gibi formiile edilmistir.

2
(UZUTLZUks(i) - 1/2m (Z;"zl luzunluksg)) — 1/2) 1)

SO _puan fir

S(i)_puanfi1 =-1X S(i)—puanfm +

MAX5® max,, {s® _puan firS@ _puang,, ..., S (m)_puanfil} (2)

Burada S (i)_puanfils(i) climlesine ait uzunluk o6zelliginin hesaplanan degeridir. m
belgede gecen ciimle sayisini ifade etmektedir.
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2.3. Ciimlenin Metindeki Pozisyonu

Ciimlenin pozisyonunu temsil eden oOzellik vektorii bir ciimlenin metin igerisindeki
pozisyonunu ifade etmektedir. Tiirkge metinler giris, gelisme ve sonu¢ boliimlerinden
olusmaktadirlar. Verilen bir konuyu agiklayabilmek i¢in 6nce agiklanmasi gereken diisiince
bulunur ve bu diislince giris boliimiinde belirtilir. Girig boliimiinde sadece agiklanmasi
gereken diisiince kisa ve 0z bilgiler ile belirtilir; olay 6rneklenmez veya agiklama yapilmaz.
Gelisme boliimiinde, giris boliimiinde belirtilen diisiince daha genisletilmis ve gerekirse
orneklerle zengislestirilmis sekilde aciklanir. Gelisme boliimii giris boliimiinden daha uzun
yazilir, konu ayrintilar ile anlatilir. Sonug¢ boliimiinde, giris ve gelismenin ortak diisiincesi
yani ana diigiince yazilir. Bu boliim yazili anlatimin diger bir kisa boliimiidiir, sadece ¢ikarilan
ana diislinceyi anlatir.

Bu calismada climleye ait pozisyon ozelligi, her ciimlenin 6zetlenmesi gereken metnin
baslangicina olan uzakligini temsil etmektedir. Ciimlenin baslangica olan uzakligi degistikce
climlenin agirhg da degismektedir. Tiirkgede metinlerin giris-gelisme-sonug seklinde
yazildig1 disilintildiigiinde; ¢alisma kapsaminda climlenin pozisyonu metnin baglangicina
yaklastikca ya da metnin sonuna yaklastikca 6zet acisindan dnemi artmaktadir seklinde bir
varsayim ile hareket edilmistir.

Cimlenin metindeki pozisyonunun dedisimi ve buna bagh dzet agisindan dnemi
5 T T T T T T T T

Cimlenin puan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ciimlenin metindeki pozisyonu

Sekil 2.Ciimle pozisyonunun 6zet a¢isindan dnemi

Sekil 2’de gosterildigi gibi climlenin pozisyonu degistikce Ozet agisindan Snemi de
degismektedir. Biitiin ciimlelerin metnin baslangicina olan uzaklig1 o climlenin pozisyonunu
vermektedir. Bu pozisyon degisimi climlenin giris, gelisme, sonug, boliimlerinde olabilecegini
gostermektedir. Ciimlenin pozisyonu metinin ortasina gore arttikca veya azaldikga ozet
acisindan Onemi degismektedir. Eger ciimlenin metin igerisindeki pozisyonu metinin
ortalarina karsilik geliyor ise climlenin gelisme boliimiinde bulunma ihtimali artmaktadir.
Ciimlenin pozisyonu metnin baslangicina yaklastikca o climlenin giris boliimiinde bulunma
thtimali artmaktadir. Climlenin pozisyonu metnin sonuna dogru yaklastik¢ca ciimlenin sonug
boliimiinde bulunma ihitimali artmaktadir[1, 2]. Bu durum Esitlik 3’te formiile edilmistir.

SO _puan, = (pozisyongwm — 1/2 (pozisyonsm)) — 1/2)2 3)
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Burada S®_puan;, S® ciimlesine ait pozisyon o6zelliginin hesaplanan degeridir,

pozisyongm belgenin son climlesinin posizyon degeridir.

2.4. Bashk Kelimeleri

Baglik kelimelerini temsil eden 6zellik vektorii her ciimlenin sayfanin baslik bilgisi ile
kesisen kelimelerin sayisini ifade etmektedir. Eger climle baslikta gegen kelimeyi igeriyor ise
bu ciimle metin 6zetleme agisindan 6nemlidir ve climle bu varsayima gore puanlandirilir [1,
2]. Bir climle igerisinde birden fazla baslik ile kesisen kelime bulunabilir. Her climle igin,
baslik bilgisi ile kesigen kelime sayisi ile climlenin puani dogru orantilidir.

Camlenin icerdigi bashk kelimesi ve buna bagl 6zet agisindan dnemi

451 B

Cirnlenin puan

[ bad
ra [is] (9] o I
T T T
1 1 1 1 1

)
m
T

|

1 1 1 1 1 1 1 1
1 145 2 25 3 345 4 45 5

Cimlenin baslk bilgisi ile kesigen kelime sayisi

Sekil 3. Ciimlenin icerdigi baslik kelimesi ve dzet agisindan dnemi

Sekil 3’de ciimlenin baglik bilgisi ile kesisen kelime sayisinin, ciimlenin 6zeti agisindan
onemini gosterilmektedir.

2.5.Ciimlelerin Agirhklandirilmasi

Ciimlenin agirligini temsil eden 6zellik vektorii her terimin her climle i¢in agirlik bilgisini
temsil etmektedir. Terimlerin climledeki agirlik bilgisi Tf-tbf (Terim frekansi1 — ters belge
frekansi) yontemi ile hesaplanmakta ve belge — terim matrisi kurulmaktadir [1, 2, 9, 10].
Biitiin climlelerin igerdikleri terimlerin belirli bir frekanst bulunmaktadir. Tf-tbf
agirliklandirma yontemi metinde gegen terimlerin ¢ikarilmasi ve bu terimlerin frekanslarina
gore cesitli hesaplamalarin yapilmasi tizerine kurulmustur. Tek bir belgenin 6zetlenmesi
yapildigindan dolay1 belge yerine ctimleler kullanilmistir. Biitiin metinde gegen kelimeler
tizerinde Tf-tbf agirliklandirilmasi yapilmakta ve terim — climle matrisi olusturulmaktadir.
Metinde bir kelime kokii birden ¢ok ciimlede gecebilmektedir. Bu yiizden ilk dnce metin
icerisinde birden ¢ok yerde gecse dahi tekil kabul edilen kelimeler bulunmakta ve bir listede
tutulmaktadir. Bu kelimelerin listesi terim—belge matrisindeki terimleri olusturmaktadir.
Terim—belge matrisinde gecen belge bilgisi ise ciimleler olarak belirlenmektedir. Terim—belge
matrisinin hesaplanmasinda her terimin ctimle ile ilgili olan agirlik bilgisi hesaplanmaktadir.
Agirlik bilgisi iki degiskene baghidir. Agirlik bilgisi hesaplanirken ilk degisken bir kelimenin
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climlede ge¢me sikliginin bulunmasidir; ikinci degisken ise bir kelimenin metinde ge¢cme
sikliginin bulunmasidir. Bu islem tiim kelimeler i¢in gerceklestirilir. Bir climlede sik¢a gegen
ancak diger climlelerde pek bulunmayan terimin agirligr daha yiiksek olur. Yiiksek agirlikli
kelimeler igeren ciimleler 6zet icin daha Onemlidir. Bu varsayim Esitlik 4’de formiile
edilmistir.

tf = terimin cimlede ge¢gme -+ ciimkedeki toplam terim sayist
tbf = log,o(toplam ciimle sayist + terimi bulunduran ciimle sayist) 4)
Tf — tbf = tf X tbf

Her tekil kelime ve bagli oldugu ciimle igin tf — tbf degeri hesaplanmaktadir [2, 9].
Terim—climle matrisinin siitunundaki degerlerin toplami her ciimle i¢in hesaplanir. Yani
ciimleye ait kelimelerin agirliklarinin toplami o climlenin toplam agirligini vermektedir. Bu
toplam agirlik puanlandirma ile dogru orantilidir. Agirlik yontemi metininin icerdigi climle
sayis1 ya da climlelerin i¢erdigi kelime sayis1 arttikca daha 1yi sonuglar vermektedir.

2.6. Gizli Anlamsal Analiz

GAA birliktelik kurallar ile fark edilemeyen baglantilari ¢oziimleyip gozlemlememizi
saglamaktadir [2, 9, 11]. Bu yontem belgelerde yer alan her climle igerisindeki terimlerin
benzerliklerinden kavramlar ¢ikartmaya dayanmaktadir. Kavramlar, belgenin konusu
hakkinda bilgi veren dogal dildeki kelime (terim) ya da kelime &bekleridir. GAA ise terim
benzerliklerine dayali matris ayrigtirma teknigidir. Ciimle-terim matrisi GAA asamasinda da
kullanilmaktadir. Ciimle-terim matrisi tekil deger ayrisimi1 (TDA) yontemi ile daha kiiciik
yonetilebilir bir matrise doniistiiriilmektedir. Indirgenmis matris, metin ile iliskili terim
gruplarini kapsamaktadir. Bu matriste bulunan terimler gruplanarak birbirleri ile iligkili terim
gruplar saptanabilmektedir. GAA girdi matrisinin kurulmasi, TDA ve ciimle se¢imi olmak
iizere lic asamadan olusmaktadir.

Girdi matrisi lizerinde yapilacak olan islemler her kelimenin ciimleye gore frekansina
bagli oldugundan, ¢alisma kapsaminda bu asamada tf-tbf matrisi kullanilmistir. Her tekil
kelimenin, gectigi climlelere gore tf-tbf degerleri hesaplanarak terim-ciimle matrisi
kurulmustur.

Bir onceki adimda kurulmus olan girdi matrisi m X n boyutlu bir ciimle-terim matrisidir.
Matris boyutlart m > n seklindedir yani matrisin kelime sayisi climle sayisindan fazladir. TDA
bu girdi matrisinin 6z deger matrisi ve 6z vektorleri matrislerini elde etmemizi saglamaktadir.
Bu asamadan sonra girdi matrisi, A matrisi olarak adlandirilmistir. A matrisinin ranki r < min
(m, n) olarak gosterilmektedir. A matrisi,

A=USVT %)

olarak TDA algoritmasi tarafindan ¢oziimlenir. Burada U matrisi m x r siitun ortogonal
matrisi olup sol tekil vektorii bize verir. VT matrisi r X n ortonormal matrisi verir ve bu matris
sag tekil vektoriidiir. Bu sag ve sol vektorel matrisler A matrisimizin 6z vektor matrislerini
olusturmaktadir. S matrisi ise r x r tekil degerlerin diagonal matrisidir [12].

Diger bir agidan bakildiginda TDA A matrisinin indirgenmis matrislerini vermektedir. A
matrisi r tane kavram icermektedir. S matrisi se¢ilmis konularin 6nemini belirtmekte, bir diger
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deyisle kavramlar1 vermektedir. VT matrisinin her siitunu, metindeki ciimleleri; satirlari ise
kavramlar1 vermektedir. U matrisi ise r tane konu i¢in m adet terim arasindaki eslesmeyi
vurgulamaktadir [2, 9].

TDA algoritmasimin uygulanmasinda “Apache Commons Math” ag¢ik kaynak kodlu
kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu kiitiiphanenin secilme nedeni kiyaslama testlerinde diger
kiitliphanelere gore daha performansh ¢ikmasidir. “Apache Commons Math” kiitiiphanesi
biiyiik matrisler iizerinde TDA uygulamasinin daha performansh yiiriitildiigii gézlendiginden
secilmistir.

GAA’nm ilk agamasinda girdi matrisi olugturulmustur. Girdi matrisi kullanilarak TDA
asamas1 gerceklesmistir. Bu asama sonucunda ii¢ farkli matris elde edilerek girdi matrisi bu
iic matrise indirgenmistir. Bu asamalar sonrasinda indirgenmis matrisleri kullanarak climle
secimi gergeklestirilmistir. Climle se¢cimi asamasi ciimlelere puan vermeye dayali bir
asamadir. En yliksek puana sahip climleler metin 6zetleme agisindan daha dnemlidir. Climle
secimi asamasinda ¢apraz yontem ve benzerlik yontemi melez olarak kullanilmistir. Bu iki
yontem ctimleleri puanlandirmada 6zellik vektoriiniin devami niteligindedir.

2.6.1. Capraz Yontem

Capraz yontem TDA asamasidan sonra elde edilen VT matrisini kullanarak hesaplama
yapmaktadir. V7T satirlari kavramlari ve siitunlari ciimleleri temsil eden kavram-ciimle
matrisidir. Bu yontemde oOncelikle her satirin ortalamasi hesaplanmaktadir. Hesaplanan
ortalama deger kavram i¢in esik degeri kabul edilmektedir. Bu ortalamanin altinda kalan
kavramlarin degerleri sifir yapilmaktadir. Sonrasinda yeni olusturulan V7T matrisinin her
situnu i¢in yani her ciimle i¢in o ciimlenin uzunlugu hesaplanmaktadir. Bu islemler Esitlik
6’da formiile edilmistir.

S(i)_puanfis = /V(’Il:]) X S(j,j) (6)

Her ciimle i¢in ¢apraz yontemden elde edilen agirlik bilgisi, V7 matrisin o siitunundaki
degerleri ile S matrisinin ilgili siitununa ait 6z degeri kullanilarak hesaplanmaktadir [2, 8, 9,
10].

2.6.2. Benzerlik Y ontemi

Benzerlik yontemi TDA asamasindan sonra elde edilen U,S,VT matrislerini kullanarak
hesaplama yapmaktadir. TDA asamasindan sonra elde edilen indirgenmis matrisler, k
maksimum tekil degerler kadar yeniden indirgenir. Eski U, S, VT matrisleri indirgenerek yeni
bir 4;, = U,.S,V,," matrisi elde edilir.

Indirgeme islemi tamamlandiktan sonra her ciimle i¢in ciimle iliski baglantis1 kurularak
her ciimle arasi baglanti olusturulur. A, matrisinin siitunlar1 climle vektorleridir; ciimlelerin
baglantilar1 esit benzerlikte olurlarsa gecersiz sayilirlar. A;, matrisine ait biitiin ciimle
vektorleri arasindaki benzerlikler Esitlik 7°de gosterildigi gibi kosiniis benzerligine gore
hesaplanmaktadir.
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©  _ - _ Sixs)
Sp“a"fie = Benzerlik (Si,Sj) = EINIs] (7)

Biitlin i1 ve j ciimleleri i¢in benzerlik puanlar1 hesaplandiktan sonra bu benzerlik degerleri
ctimleler arasindaki baglantiya ait olan degerlerdir [2, 9, 13, 14].

3. Deneysel Sonuglar

Uygulamamizda 6zetlenecek metni olusturan ciimlelere yapisal analiz ve GAA agisindan
puan atamasi gergeklestirilmistir. Climlenin genel 6zellik vektorii kurulurken melez bir yap1
esas almmistir. Kurulan 6zellik vektorii icerisinde alt1 farkli 6zellik bulunmaktadir. Ozellik fij
i. cimleye ait j. 6zelligi temsil etmektedir. Calismada kullanilan 6zellikler ve agiklamalari
Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. i. Cumle 6zellikleri

Ozellik | Agiklamasi
fir Uzunluk
fio Pozisyon
fis Baglik
fia Agirhik
fis Capraz
fis Benzerlik

Sonraki asamalarda 6zellikler analiz edilerek metindeki her cimlenin 6zet climle olmaya
ne kadar uygun oldugu hesaplanmaktadir. Ciimlelerin 6zet ciimle i¢in puanlari, Tiirk¢enin dil
ozellikleri goz Oniine alinarak agagidaki Esitlik 8’de oldugu gibi hesaplanmaktadir.

F(x) = 0.150 X f; + 0.135 X fi, + 0.140 X fi5 + 0.160 X f;,
+0.090 X fis + 0.070 X fi (8)

Burada, 1 climlesinin toplam puani, climlenin tiim 6zelliklerinin belirli bir agirlik degeri ile
carpilip toplama eklenmesi sonucunda elde edilmistir [2, 9]. Esitlikteki katsayilar literatiirde
daha onceden benzer sekilde gercgeklestirilen bir calismasinda ‘2’ belirlenmis kaysayilar
olarak segilmistir. Katsayilarin optimizasyonu igin farkli yontemler denenebilir yada uzman
goriistine bagli olarak farkli degerler secilebilir.

Calismamizda, tiim climleler Esitlik 7 ile puanlandirildiktan sonra, ciimle se¢imi asamasi
gergeklestirilmektedir. Climleler yiiksek puan alandan az puan alana dogru siralanmaktadir.
Bu siral1 listenin % 40’1 oraninda climle segilip 6zet metine eklenmistir. Son olarak 6zet metin
ciktis1 sorguyu olusturan kullaniciya gosterilmektedir. Deneylerde kullanilan metinlere ait
ozet bilgiler Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 3’de “Giines Sistemi” belgesine ait 6zetleme 6rnegi gosterilmektedir.

Ciimlelerin puanlarina gore siralanmis O6zet cilimleleri, ciimlelerin orijinal metindeki
siralamasina gore otomatik olarak diizenlendiginde elde edilen sonu¢ yukaridaki cizelgede
“Metindeki ciimle sirasina gore siralanmis 6zet climleleri” baslhiginda belirtilmistir. Metinin
anlam biitlinliigi agisindan daha dogru bir siralama bu sekilde elde edilmistir.
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Cizelge 3’de verilen Gilines Sistemi metni proje hakkinda bilgisi olmayan 10 farkh
kullaniciya verilmis ve bu metinden 4 farkli climle segerek Ozetlemeleri istenmistir. Bu
caligmanin 6nermis oldugu ciimleler ile kullanicilarin segtikleri ciimleler % 77.5 eslesmistir.
Sekil 4’de kullanicilarin 6zet igin sectikleri climleler ve bu climlelerin kag kisi tarafindan
secildigine dair yiizdelik dilim gosterilmistir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan metinler

Belge Bashk Ciimle Kaynakc¢a
No Sayisi
1 Giines 10 http://tr.wikipedia.org/wiki/Giines Sistemi
Sistemi
2 Charles 6 http://tr.wikipedia.org/wiki/Charles_Bukowski
Bukowski
3 Giines Ocagi 6 http://tr.wikipedia.org/wiki/Giines ocagi
4 Shine On 5 http://tr.wikipedia.org/wiki/Shine_On_You_Crazy
You Crazy _Diamond
Diamond
5 Fil 32 http://tr.wikipedia.org/wiki/Fil
6 Gandalf 22 http://tr.wikipedia.org/wiki/Gandalf
7 Yildiz 13 http://tr.wikipedia.org/wiki/Y1ldiz_Savaslari
Savaslari
8 Java 13 http://tr.wikipedia.org/wiki/Java_(programlama_d
Programlama ili)
Dili
9 Bilgisayar 13 http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar
10 Afrika 10 http://tr.wikipedia.org/wiki/Afrika
Gidneg Sistemi; Gd 10 %91
Kk cisimler ka... 1 g
Gidnes Sisterni; Gd.. q 0682
Kuiper kugadinin 0 04 )
Glnesten olan uz... 1'] o : 51
Bu sekiz gezegeni... 5 0, 45,
Aynca dif gezege 1 49
Dilinya digincaki L. ) _
Bes cloe gezegen ... 3 02 _
Eris bilinen en b 5 ° 0 -1D
2 18

Sekil 4. Metindeki her ciimlenin kullanicilar tarafindan se¢ilme yiizdesi

Cizelge 4’de verilen Charles Bukowski metnini ayni sekilde proje hakkinda bilgisi
olmayan 10 farkli kullaniciya verilmis ve bu metinden 2 farkli ciimle segerek Ozetlemeleri
istenmistir. Bu ¢alismanin 6nermis oldugu sonugclar ile kullanicilarin sectikleri ciimleler % 82
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eslesmistir. Sekil 5°de kullanicilarin 6zet i¢in sectikleri ciimleler ve bu climlelerin kag¢ kisi
tarafindan secildigine dair ytlizdelik dilim gosterilmistir.

Cizelge 3. Ornek metin dzetlemesi

Metin baglig1: Giines Sistemi

Ana Metin

Giines Sistemi; Giines ve onun ¢ekim etkisi altinda kalan sekiz gezegen ile onlarmn bilinen 166 uydusu, alt1 ciice
gezegen (Ceres, Pliiton, Eris, Haumea, Makemake,Sedna) ile onlarin bilinen alt1 uydusu ve milyarlarca kiiciik
g0k cisminden olusur.

Kiigiik cisimler kategorisine asteroitler, Kuiper kugagi nesneleri, kuyrukluyildizlar, gk taslar1 ve gezegenlerarasi
toz girer.

Giines Sistemi; Giines, dort Yer benzeri i¢ gezegen, kiiglik, kaya ve metal icerikli asteroitlerden olusan bir
asteroit kusagi, dort gaz devi dis gezegen, ve Kuiper kusagi denen buzsu cisimlerden olusan ikinci bir kusaktan
ibarettir.

Kuiper kusaginin 6tesinde ise seyrek disk, giindurgun (heliopause) ve en son olarak da varsayimsal Oort bulutu
bulunur.

Giines'ten olan uzakliklarina gore gezegenler sirasiyla Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satlirn, Uraniis ve
Neptiin'diir.

Bu sekiz gezegenin altisinin ¢evresinde dogal uydular doner.

Ayrica dig gezegenlerin her birinin toz ve diger par¢aciklardan olusan halkalart vardir.

Diinya digindaki tiim gezegenler adlarint Yunan ve Roma mitolojisi'nin tanrilarindan alir.

Bes ciice gezegen ise; Kuiper kusaginda yer alan Pliiton, Haumea ve Makemake; asteroit kusagindaki en biiyiik
cisim olan Ceres ve seyrek diskte yer alan Eris'tir.

Eris bilinen en biiyiik ciice gezegendir.

Ciimlelerin puanlarina gore siralanmis 6zet climleleri

Giines'ten olan uzakliklarina gore gezegenler sirastyla Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin'diir.

Giines Sistemi; Giines ve onun ¢ekim etkisi altinda kalan sekiz gezegen ile onlarin bilinen 166 uydusu, bes ciice
gezegen (Ceres, Pliiton, Eris, Haumea, Makemake) ile onlarin bilinen alt1 uydusu ve milyarlarca kiigiik gok
cisminden olusur.

Bes ciice gezegen ise; Kuiper kusaginda yer alan Pliiton, Haumea ve Makemake; asteroit kugsagindaki en biiyiik
cisim olan Ceres ve seyrek diskte yer alan Eris'tir.

Giines Sistemi; Giines, dort Yer benzeri i¢ gezegen, kiigiik, kaya ve metal igerikli asteroitlerden olusan bir
asteroit kusagi, dort gaz devi dig gezegen, ve Kuiper kusagi denen buzsu cisimlerden olusan ikinci bir kusaktan
ibarettir.

Metindeki ciimle sirasina gore siralanmig 6zet climleleri

Giines Sistemi; Giines ve onun ¢ekim etkisi altinda kalan sekiz gezegen ile onlarin bilinen 166 uydusu, bes ciice
gezegen (Ceres, Pliiton, Eris, Haumea, Makemake) ile onlarin bilinen altt uydusu ve milyarlarca kii¢iik gok
cisminden olusur.

Giines Sistemi; Giines, dort Yer benzeri i¢ gezegen, kiigiik, kaya ve metal igerikli asteroitlerden olusan bir
asteroit kusagi, dort gaz devi dig gezegen, ve Kuiper kusagi denen buzsu cisimlerden olusan ikinci bir kusaktan
ibarettir.

Glines'ten olan uzakliklarina gore gezegenler sirastyla Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin'diir.

Bes ciice gezegen ise; Kuiper kusaginda yer alan Pliiton, Haumea ve Makemake; asteroit kugsagindaki en biiyiik
cisim olan Ceres ve seyrek diskte yer alan Eris'tir.
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Cizelge 4. Ornek metin 6zetlemesi

Metin bagligi: Charles Bukowski

Ana Metin

Charles Bukowski (16 Agustos 1920 — 9 Mart 1994), asil ad1 Heinrich Karl Bukowski olan Amerikali yazar ve
sair.

Yapitlarinda bazen Henry Chinaski ismini de kullanmistir.

Hayatinin cogunu ABD'nin Los Angeles sehrinde gecirmistir.

Eserlerinde genellikle toplum dis1 insanlar1 ve depresyonu konu almasi ve alkolizme yakin bir hayat tarzini
anlatmasiyla tinlidiir.

Bunun nedeni olarak kendisinin bu hayat1 yasamasi gosterilebilir.

Bukowski’nin yazilarinda kendi hayatin1 yazip yazmadig: tartigma konusu olmustur; hayranlarmin bir kismu
bunlart kurguladigmi, ¢ogunlugu ise yasamadan bu tip kurgulari yapmasinin miimkiin olmayacagini ve o
karakterde bir insanin bu hayat1 siirmesinin zaten dogal oldugu goriisiinii savunmaktadir.

Ciimlelerin puanlarina gore siralanmis 6zet climleleri

Eserlerinde genellikle toplum dig1 insanlar1 ve depresyonu konu almasi ve alkolizme yakin bir hayat tarzim
anlatmasiyla tinliidiir.

Charles Bukowski (16 Agustos 1920 — 9 Mart 1994), asil ad1 Heinrich Karl Bukowski olan Amerikali yazar ve
sair.

Metindeki ciimle sirasina gore siralanmig dzet ciimleleri

Charles Bukowski (16 Agustos 1920 — 9 Mart 1994), asil ad1 Heinrich Karl Bukowski olan Amerikali yazar ve
sair.

Eserlerinde genellikle toplum dis1 insanlar1 ve depresyonu konu almasi ve alkolizme yakin bir hayat tarzini
anlatmasiyla Gnliidiir.

Charles Bukowski ... _ 9 %82
Yapitlannda baze... 0 l;'I: l]
Hayatimin codunu ... 0 250
Eserlerinde genel... _ g 0,82
Bunun nedeni olar... . 1 of 9
Bukowski'nin yazi... _ 5 o 45

Sekil 5. Metindeki her ciimlenin kullanicilar tarafindan se¢ilme yiizdesi

4. SONUCLAR

Bu calismada bir dogal dil isleme uygulamasi olan metin 6zetleme problemi iizerinde
calistlmistir. Ozet ciimlelerin segimi, 6zetlenecek metinlerin Tiirkcenin dil 6zelliklerine dayali
istatistiksel puanlanlandirilmasi ve anlamsal puanlandirilmasi yontemlerinin melez sekilde
degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir. Ciimlelerin degerlendirilmesinde ele alinacak
yapisal ve anlamsal ozellikler, literatiirdeki c¢alismalara benzer sekilde gerceklestirilmis ve
onerilmistir. Ozetlenecek metinlerde yer alan ciimlelerin &zet ciimle adayhig: igin aldiklar:
puanlar, yapisal ve anlamsal Ozelliklerin sezgisel bir agirliklandirma yontemi ile
birlestirilmesi ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda veri ©6n isleme, yapisal olarak
istatistiksel puanlandirma, GAA analiz ve melez climle se¢imi asamalar1 Tiirkge yazilmis
metinler lizerinde basariyla gergeklestirilmistir.
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Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen 6zetleme sistemine ve farkli
kullanicilara aym1 metinler verilmistir. Ozetleme sisteminin 6nerdigi ciimleler ile
kullanicilarin 6nermis oldugu climleler karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda “Gtines
Sistemi” metninin 6zeti ile kullanicilarin bu metinden sectigi ciimleler % 77.5, “Charles
Bukowski” metninin 6zeti ile kullanicilarin bu metinden sectigi ciimleler % 82 oraninda
eslesmistir. Burada gosterilemeyen benzer sonuglar degerlendirildiginde kisa metinlerde
sistemin basarimi daha yiiksek iken metinlerin uzunlugu arttikga sistemin bagsarimi
diismektedir. Uzun metinlerde basarimi artirmak icin metin ozellikleri i¢in Onerilmis
agirliklarin optimizasyonu gerceklestirilebilir.

Calismanin bundan sonraki agsamalarinda degerlendirilen belge sayis1 artirilarak, 6zetleme
icin hesaba katilan metin 6zelikleri zenginlestirilmeye ¢alisilacaktir.

KAYNAKLAR

[1] Uzundere E, Dedja E, Diri B, Amasyali MF. Tiirkge Haber Metinleri I¢in Otomatik
Ozetleme, Akilli Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamalar: Sempozyumu, 2008, s.1-3.

[2] Giiran A, Giiler BN, Giirbliz ZM. Efficient Feature Integration with Wikipedia-Based
Semantic Feature Extraction for Turkish Text Summarization, Turkish Journal of
Electrical Engineering & Computer Sciences, 2013, s.3-11.

[3] Cigir C, Kutlu M, Cicekli I. Generic Text Summarization for Turkish, The Computer
Journal, 2010, s.1315-1323.

[4] Giiran A, Bayazit NG, Bekar B. Automatic Summarization of Turkish Documents Using
Non-negative Matrix Factorization, Innovations in Intelligent Systems and Applications
(INISTA), 2011, 5.480-484.

[5] Das D, Martins AFT, A Survey on Automatic Text Summarization, Literature Survey for
the Language and Statistics 11 course at CMU, 2007.

[6] [http://en.wikipedia.org/wiki/Stop words], Erigim tarihi: 20.01.2015.

[7]  [bttp://www.konumuzseo.com/stop-words-ve-kullanim-amaclari/],  Erisim tarihi:
20.01.2015.

[8] [http://tr.wikipedia.org/wiki/Zemberek (yazilim)], Erisim tarihi: 20.01.2015.

[9] Ozsoy GM. Text Summarization Using Latent Semantic Analysis, Proceeding of the 23rd
International Conference on Computational Linguistics, 2011, s.22-41.

[10] Yohei S. Sentence Extraction by tfidf and Position Weighting from Newspaper Articles,
Third NTCIR Workshop, 2003, s.2-6.

[11] Unald1 i, Kirkgdz Y. Latent Semantic Analysis: An Analytical Tool for Second
Language Writing Assessment, Mustafa Kemal University Journal of Social Sciences
Institue, 2011, s.2-9.

[12] Golub HG, Reinsch C. Singular Value Decomposition and Least Squares Solutions,
Numerische Matematik, 1970, s.1-14.

[13] Steinberger J, Jezek K. Using Latent Semantic Analysis in Text Summarization and
Summary Evaluation, 1SIM2004, s.2-21.

[14] Ozsoy GM, Cigekli I, Alpaslan F. Text Summarization of Turkish Texts Using Latent
Semantic Analysis, Proceeding of the 23rd International Conference on Computational
Linguistics, 2010, s.3-6.


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5935581
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5935581

Sayfa No: 108 A. HATIiPOGLU, S. i. OMURCA

OZGECMIS / CV
Akif Hatipoglu

Akif Hatipoglu, 27 Mayis 1993 yilinda Balikesir’in Bandirma ilgesinde dogdu. 18 yasina kadar yasamim
Bandirma’da siirdiirdii. Su an ki yasamini1 Kocaeli’nde siirdiirmektedir. [lkdgretim ve ortadgretimini Bandirma
Evyapan Ilk Ogretim Okulu’nda okudu. Liseyi Bandirma Anadolu Lisesi’nde okudu. 2011 LYS sinav1 ile su an
okumanda oldugu Kocaeli Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinii kazandi. Bu boliimde 4.sinif 8grencisi
olarak halen 6grenim hayatina devam etmektedir.

Akif Hatipoglu, was born on May 27,1993 in Bandirma/Balikesir. He continued living up to 18 years in
Bandirma. He continues his current life in Kocaeli. He studied at the elementary and secondary education
Bandirma Evyapan Elementary School. He studied high school in Bandirma Anatolian High School. He won the
Kocaeli University Computer Engineering Department in 2011. He still continues his education career as a 4th
year student of Computer Engineering at the Kocaeli University.



