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Ozet— Giiniimiizde bir¢ok veri madenciligi modeli, veri tabanlarinda gizli kalmus Griintiilerin otomatik olarak elde
edilmesi ve veri analiz siirecinin verimliligine 6nem vermektedir. Ancak, Oriintiilerin sadece veri madenciligi
algoritmalari ile kesfedilmesi dogru bir yaklagim degildir. Ciinkii kesfedilen oriintiiler fazla, ancak kisiler i¢in yararl
olmayabilir. Bununla birlikte bir kisi i¢in faydali olan 6zbilgi bagska bir kisi i¢in faydali olmayabilir. Bu nedenlerden
otiirii veri madenciligi siirecine kullanict merkezli interaktif bir yaklasimin uygulanmasi gerekmektedir. Kullanici
merkezli interaktif veri madenciligi modelleri aracilifiyla kullanicilar ve bilgisayar sistemleri arasinda uyarlanir ve
etkin iletisim yapilar1 olusturulmakta, kullanicilara en uygun veri madenciligi algoritmasini tespit etme imkani
saglanmaktadir. Boylece kullanicilar i¢in veri madenciligi sikintih ve zorlu bir siire¢ olmaktan c¢ikarilmakta,
kullanicilara kendileri icin en uygun ozbilgileri kesfetme imkani saglanmaktadir. Bu caligmada kullanici merkezli
interaktif veri madenciligi ile ilgili literatiir taramas1 yer almaktadir. Literatiirde yer alan ¢alismalar, bu ¢alismalardan
elde edilen sonugclar, gelistirilen sistemlerin degerlendirmeleri ve oneriler sunulmustur. Veri tabanlarinda 6zbilgi kesfi
icin kullanilan veri madenciliginin, interaktif bir yapiya ve ¢oklu gorsellestirme tekniklerine sahip olmasi gerektigi 6n
plana ¢ikmugtir.
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User-Centered Interactive Data Mining:
A Literature Review

Abstract— Nowadays many data mining models concentrate on efficiency of the data analysis process and finding the
patterns remained hidden in databases autonomously. However, only the use of data mining models for recognition of
the patterns is not an appropriate approach because the patterns obtained can be too many but not useful for human
users. Moreover, the knowledge which is useful for one person may not be useful to another person. For these reasons,
it is necessary to apply a user-centered interactive approach to data mining process. Adaptive and effective
communications are occurred between human users and computer systems and human users are able to determine the
most appropriate data mining algorithm through user-centered interactive data mining. Thus, data mining is not a heavy
and hard process for human users anymore and human users are able to acquire the most appropriate knowledge which
is useful for them. This paper includes a literature review related to user-centered interactive data mining. Studies in the
literature, the results obtained from these studies, evaluations of the developed systems and recommendations are
presented. It has been taken over that data mining used for knowledge discovery in databases should have an interactive
structure and multiple visualization techniques.
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1. GIRIS Bunun sonucunda veri tabanlarinda 6zbilgi kesif siirecinin
temelini olusturan veri madenciligi 6nem kazanmuistir.

Veri madenciligi modellerinde kullanilan algoritma
tiirline gore; verilerin icerisinde gomiilii olan belirli tiirde

Teknolojik gelismelere paralel olarak verilerin dijital
ortamlarda saklanmasi nedeniyle veri tabanlarinin

hacimlerinde olaganiistii bir artis meydana gelmistir. Bu
durum geleneksel sorgulama ve raporlama araglarinin dev
veri yiginlari karsisinda etkisiz kalmasina yol agmustir [1].

ozbilgiler kesfedilmekte, farkli kullanici gereksinimleri
karsilanmakta ve  verilerin farkli  yorumlamalari
yapilmaktadir [2]. Varolan veri madenciligi modelleri
incelendiginde, genel olarak, veri madenciligi modelinin
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uyarlanabilirligi ve etkinligi ihmal edilmekte, sistemin
otomatik olarak gizli kalmis Ortintiileri kesfetmesi ve
verimliligi iizerinde durulmaktadir [3]. Oysaki veri
madenciligi modelinin uyarlanir ve etkin bir yapiya
biirtindiiriilmesi ile kullanicilar kendileri icin en uygun
algoritmalar1 belirleyebilmekte ve boylece sistemden
kendileri icin anlamli olan Oriintiileri kesfetmekte,
degerlendirmekte ve yorumlayabilmektedir.

Etkilesimli sistemler araciligiyla, bilgisayarlar, daha hizli
ve insana daha dogal gelecek yollarla kullanilabilir hale
getirilebilmektedir [4]. Dolayisiyla veri madenciliginin

kullanildig1  sistemlerin, insan-bilgisayar etkilesimi
cercevesinde interaktif bir yapiya sahip olmasi
kacinilmazdir [5].

Bu calismada kullanict merkezli interaktif veri

madenciligi ile ilgili literatiir taramasi1 yer almaktadir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalar, bu calismalardan elde
edilen sonuglar, gelistirilen sistemlerin degerlendirmeleri
ve Oneriler sunulmustur.

2. VERi MADENCILIGi

Veri madenciligi, 6nceden bilinmeyen, gizli, anlamli ve
yararli Oriintiilerin  biiyiik olcekli veri tabanlarindan
otomatik bicimde elde edilmesini saglayan veri
tabanlarindaki 6zbilgi kesif ve analiz stirecidir [6].

Veri madenciligi; pazarlama, bankacilik, finans, biyoloji,
kimya, tip, goriintii tanima ve robot goriis sistemleri,
yiizey analizi ve cografi bilgi sistemleri, uzay bilimleri,
meteoroloji ve atmosfer bilimleri, sosyal bilimler ve
davranis bilimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [7,
8,9, 10].

Tanimlama, simiflandirma, iliskilendirme, kiimeleme,
aykir1 deger analizi ve evrimsel analiz veri madenciligi
modelleri arasinda yer almaktadir. Veri madenciliginde
yapay zeka, yapay sinir aglari, bulanik mantik, neuro-
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karar agaclari, ¢oklu regresyon analizi, zaman serileri
analizi vb. teknikler kullamlmaktadir [11, 12, 13].

3. INTERAKTIF SISTEMLER

Interaktif ~sistemler, kullamcilar ile bilgisayarlarin
biitiinlestirildigi, aralarinda bir etkilesim agmin
olusturuldugu sistemlerdir. [14, 15, 16]. Kisisel

bilgisayar arayiizleri, web siteleri, mobil telefonlar,
navigasyon cihazlari, bilgisayar oyunlari, dokunmatik
ekranlar ve zeki sistemler interaktif sistemlere birer
ornektir [17, 18].

Tasarlanan bir sistemin kullanici merkezli interaktif bir
yaptya sahip olabilmesi icin tasimasi gereken birtakim
temel ozellikler vardir [19, 20, 21, 22]. Oncelikle,
tasarlanan sistem tutarli ve standartlara uygun, gercek
diinya ile eslesen, kullanimi esnek ve minimum tasarim
yapisina sahip, uygun geri beslemeler ile kullanicida
sistem farkindaligi olusturabilen, kullanicinin sistem
icerisinde kaybolmadigi, istedigi zaman yaptig1 islemleri
geri alabildigi, yineleyebildigi ve c¢ikis yapabildigi bir
sistem olmalidir. Bu o&zelliklerin yami sira, tasarlanan
sistem kullanicinin hafiza yiikiinii minimize edebilmeli,
hata onleme mekanizmasina sahip olmali, hata mesajlar
anlagilir olmali ve kullaniciya ¢oziim yolu sunabilmelidir.

Ayrica kullanici, tasarlanan sistemin yardim ve
dokiimantasyon oOzelligine olabildigince az ihtiyag
duymalidir.

4. KULLANICI MERKEZLi iINTERAKTIF VERI
MADENCILIGI

Veri tabanlarinda 0zbilgi kesfine ihtiyag duyan
kullanicilar, gelistirilen veri madenciligi sistemlerinin dort
tir etkilesim oOzelligine sahip olmasini istemektedir.
Bunlar dolasim, bilgi toplama, isleme, degerlendirme ve
aciklamadir. Veri tabanlarinda 6zbilgi kesif siirecine bu
dort etkilesim oOzelliginin adapte edilmesi ile kullanici
merkezli interaktif veri madenciligi dongiisii elde
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Sekil 1. Kullanict merkezli interaktif veri madenciligi dongiisii

fuzzy sistemler, Bayesian aglar1, genetik algoritmalar,



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 3, SAYL: 1, OCAK 2010
edilmektedir. Sekil 1’de bu dongii yer almaktadir [3, 17,
23].

Kullanici  merkezli  interaktif  veri  madenciligi
dongiisiinden goriildiigii gibi, temel 6zbilgi kesif siireci;
verilerin secimi, temizlenmesi (6niglenmesi),
doniistiiriilmesi, Oriintiilerin kesfedilmesi (veri
madenciligi), degerlendirilmesi ve  yorumlanmasi
asamalarindan olusmaktadir [24, 25]. Kullanicilar
yaptiklart cikarimlara dayanarak, bu temel siirecin
herhangi bir aninda sistemi degerlendirebilmekte ve
boylece interaktif olarak siireci yonlendirebilmektedir.

Gelistirilen veri madenciligi sistemlerinin kullanici
merkezli interaktif bir yapiya sahip olmasi i¢in literatiirde
pek cok calisma yapilmustir. Zhao, Chen ve Yao kullanici
merkezli interaktif veri madenciligi ile ilgili temel
sorunlari  incelemiglerdir  [2].  Gelistirilecek  veri
madenciligi sistemlerinin;

e Kullanicilara ¢oklu veri madenciligi stratejilerini
sunan,

e  (Cok katmanl bakis agisina sahip olan,

e Kullanici davranislarint modelleyen,

e Kullanicr tercihleri i¢in uyarlanabilir bir yapiya sahip

olan,

e Elde edilen oriintiileri net bir sekilde agiklayan ve
degerlendiren sistemler olmast gerekliligi
vurgulanmustir.

Zhao ve Yao interaktif siniflandirma analizine dayali bir
veri madenciligi uygulamasi gelistirmislerdir [3].
Gelistirilen uygulamada kullanict1 6nceden var olan
siiflandirma  kurallarim  kullanabilecegi  gibi; yeni
siniflandirma kurallar da belirleyebilmektedir. Kullanici
veri madenciligi siirecinin herhangi bir aninda elde edilen
oriintiileri ~ degerlendirebilmekte ~ ve  buna  gore
smiflandirma islemini yonlendirebilmektedir. Gelistirilen
sistem elde edilen oriintiileri tablo, aga¢ goriiniimii, pasta
grafigi ve cubuk grafik olarak sunabilmektedir.
Gelistirilen sistem sayesinde, kullanici veri madenciligi
stirecinde aktif olarak yer almakta ve kendisi i¢in yararl
olan oruntiileri elde edebilmektedir. Guo, Peuquet ve
Gahegan interaktif kiimeleme [26]; Pigeot, Blauth ve Bry
interaktif iliskilendirme [27]; Pallez, Brisson ve Baccino
interaktif evrimsel analiz modellerini uygulamislardir
[28]. Bu wuygulamalarda gelistirilen etkilesimli veri
madenciligi sistemleri sadece tek bir veri madenciligi
teknigini kullanmaktadir.  Oysaki kullamcilar farkli
yeteneklere, zekaya, kavramsal seviyeye, hazir
bulunusluk diizeyine ve zihinsel 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle her bir kullanici veriye farkli bir agidan bakar ve
farkli bir anlam yiikler. Dolayisiyla gelistirilecek
interaktif veri madenciligi sistemleri pek ¢ok teoriyi ve
metodu icermelidir [2].

Chen, Wu ve Zhu smiflandirma, iliskilendirme ve
kiimeleme analiz modellerinin kullanildigi ¢evrimigi
interaktif veri madenciligi sistemi gelistirmislerdir.
Uygulanan veri madenciligi siirecinde kullanict ile
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etkilesim kurulmakta ve sistem kullaniciya en uygun
veri madenciligi teknigini se¢mesi i¢in yardim etmektedir.
Boylece veri madenciligi siireci filtre edilmekte ve en
etkin oriintiiler elde edilebilmektedir. Gelistirilen sistem
ozellikle veri madenciligi ve yapay zekdya ilgi duyan
ogrenciler ve {iist diizey aragtirmacilar i¢in uyarlanmistir
[15].

Chmelar ve Stryka OLAM SE olarak adlandirilan ¢ok
seviyeli iliskilendirme, tanimlama ve siniflandirma
algoritmalarinin  kullanildig1 interaktif ve sezgisel veri
madenciligi platformu gelistirmislerdir. Bu platform
sayesinde kullanic1 veri madenciligi teknikleri hakkinda
bilgi sahibi olmasa bile ihtiya¢ duydugu oOriintiilere
erisebilmistir [29].

Han, Fu, Wang, Chiang, Gong, Koperski, Li ve Lu
iliskisel veri tabanlarinda ¢ok seviyeli oOzbilgilerin
interaktif veri madenciligi ile elde edilebilmesi icgin
DBMiner adli bir sistem gelistirmislerdir. DBMiner veri

madenciligi tekniklerinden genellestirme, tanimlama,
iliskilendirme, siniflandirma ve tahmin etme
fonksiyonlarini birlikte kullanmaktadir. Sistem

uygulamada iyi bir performans sergilemistir [30].

Ankerst veri madenciligi siirecine insanlarin etkin bir
sekilde adapte edilebilmesi amaciyla her bir veri
madenciligi teknigi i¢in interaktif bir ara yiiz
olusturulmasimi ve elde edilen oOriintiilerin analizinde
gorsellestirme  tekniklerinin  kullanilmasini ~ dnermistir
[31].

Shouhong ve Hai interaktif veri madenciligi sistemlerinin
birbirine bagimli veri tabani, veri derleme araci, veri
gorsellestirme teknigi ve insan-bilgisayar etkilesimli ara
yiiz katmanlarindan olustugunu savunmuslardir [32].

Beale ve Pryke interaktif kiimeleme analizi i¢in genetik
algoritmalar kullanmig ve elde edilen Oriintileri ¢
boyutlu olarak gorsellestirmislerdir. Kullanicilar gorsel
sonuglar yardimiyla elde edilen oriintiilere daha genis bir
acidan bakabilmis ve kendileri icin yararli olmayan,
detayl1 oriintiiler ile zaman kaybetmemislerdir. Kullanici
veri madenciligi siirecini yonlendirebilmistir [33]. Veri
madenciligi ve gorsellestirme tekniklerinin
biitiinlestirilmesi, veri madenciligi alanindaki kullanict
interaktifligini arttirmistir [34, 35].

Ankerst, Elsen, Ester ve Kriegel veri madenciliginde
karar agaclarinin interaktif olarak olugturulabilmesi igin
kompleks algoritmalar yerine ¢cok boyutlu goérsellestirme
tekniklerinin ve interaktif yaklasimlarin kullanildigi
interaktif gorsel siniflandirma sistemi gelistirmislerdir. Bu
sistem sayesinde kullanicilarin  olusturdugu karar
agaclarinin hem boyutu azalmig hem de anlasilabilirligi
ve kararlilig1 artmistir [36].

Hellerstein, Avnur, Chou, Hidber, Olston, Raman, Roth
ve Haas veri analizinin online olarak etkin ve verimli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in senaryolarin, interaktif kullanici
arayuizlerinin, veri kayit sistemlerinin, veri gorsellestirme
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tekniklerinin, veri madenciliginin online  olarak
kullamldig: CONTROL adh bir algoritma
gelistirmislerdir. Bu sayede insan-bilgisayar etkilesimi ve
veri analizinin biitiinlestirildigi hizli bir veri madenciligi
algoritmasi gelistirilmistir [37].

Bhaskaran, Vijayshankar ve Hellerstein veri analiz
stirecinin herhangi bir aninda kullanicinin dinamik olarak
elde edilen oriintiileri inceleyebildigi ve diizenleyebildigi
P&S adli bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma
araciligiyla kullanicilar veri analiz siirecini interaktif
olarak kontrol edebilmis ve boylece veri analiz siireci
kisalmistir [38].

Hiibscher, Puntambekar ve Nye veri madenciligine dayali
CoMPASS adli  egitimsel hipermedya  sistemi
gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem Ogrencilere dinamik
icerik haritalar1 olusturmus ve Ogrencilerin sistem
icerisindeki  navigasyonlar1  kaydedilmistir. ~ Sistem
sayesinde Ogrencilerin davramislar1 ile Ogrencilerin
ogrenme stratejileri arasinda soz konusu olan Oriintiiler
elde edilmistir. Gelistirilen sistemin en 6nemli avantaji;
ogrencilerin calisma alanina veya s6z konusu olan
problemlerine 6zgii veri madenciligi teknigini sunmasidir.
Ogrencilerin yanlis varsayimlarda bulundugu durumlarda
ise, kullanilacak veri madenciligi teknigi de yanlis olacagi
icin gizli oriintiiler elde edilemeyecektir. Bu ise sistemin
dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir [39].

Demsar, Zupan, Leban ve Curk Orange adli acik kaynak
kodlu bir platform gelistirmiglerdir. Bu platformda
kullanicilara, gorsel programlama dili aracilifiyla yeni
makine 6grenme algoritmalar1 ve yeni veri madenciligi
uygulamalar1  gelistirebilme  olanagi  sunulmustur.
Platform  ozellikle  deneyimli  kullanicilara  ve
arastirmacilara hitap etmektedir [40].

Hou, Gu, Che, Luo ve Jiang istatistiksel veri madenciligi
icin StatMine adli interaktif bir sistem gelistirmislerdir.
Gelistirilen sistemde veri tabanlarindaki verilerin
incelenmesi ve farkli tiirde 6zbilgilerin kesfi igin 6zbilgi
arama operatorleri kullanmistir. Gelistirilen sistem veri
tabani yerine, bu veri tabanina ait Ozet tablolarindan
yararlanmustir. Sistem istatistiksel oOzbilgilerin kesfinde
kesin sonuclar vermistir [41].

5. SONUCLAR

Kullanic1 merkezli interaktif veri madenciligi ile ilgili
literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, veri
tabanlarinda  Ozbilgi kesfi icin  kullanillan  veri
madenciliginin, interaktif bir yapiya sahip olmasi
gerektigi 6n plana ¢ikmistir. Clinkii veri madenciligi gizli
oriintiileri otomatik olarak elde ederken; interaktif veri
madenciligi gizli Oriintiileri kullanicilarla  etkilesimi
neticesinde elde etmektedir. Dolayisiyla interaktif veri
madenciligi  sistemlerinden elde edilen Oriintiiler
kullanicilar icin optimumdur. Bu sayede veri tabanlarinda
ozbilgi kesif siireci hem kisalmis hem de etkin, adaptif bir
yaptya sahip olmustur.
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Veri tabanlarinda 06zbilgi kesif siirecinin herhangi bir
aninda, kullanicilarin, yaptiklari cikarimlara dayanarak
sistemi degerlendirmesi ve siireci yonlendirmesinin; elde
edilecek  oriintiillerin  kullanilabilirligini  arttiracagi
vurgulanmigtir. Bu amacgla interaktif yapiya sahip
siniflandirma, kiimeleme, iliskilendirme, evrimsel analiz
modelleri vb. uygulamalar gelistirilmis fakat yapilan bu
calismalar sadece tek bir veri madenciligi teknigini
kapsadigi icin tim kullanicilara hitap edilememistir.
Gelistirilen veri madenciligi sistemlerinin interaktifligini
arttirmak i¢in birka¢ veri madenciligi tekniginin bir arada
bulundugu ve kullaniciya en uygun teknigi belirlemesinde
yardimci olan platformlar gelistirilmistir.

Gelistirilen platformlar birden fazla interaktif veri
madenciligi teknigini icermesine ragmen, kullanicilar elde
edilen orintiilerin analizini tam anlamiyla
gerceklestirememistir. ~ Kullanicilarin =~ elde  edilen
ortintiilere daha genis bir agidan bakabilmesi amaciyla
platforma veri gorsellestirme teknikleri uygulanmigtir.
Boylece kullanicilar yararli olmayan, detayli oriintiiler ile
zaman kaybetmemislerdir.

Gelecekteki kullanict merkezli interaktif veri madenciligi
uygulamalarinin tanimlama, iliskilendirme, siniflandirma,
kiimeleme, siradisilik ve evrimsel analiz modellerinin
timiinii iceren, ¢oklu gorsellestirme tekniklerine sahip bir
platformda gelistirilmesi gerekmektedir. Gelistirilecek
platformun online olmasi; sistemin erisilebilirligini, ve
dolayisiyla kullanilabilirligini arttiracaktir.
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