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Ozetce—Internet, icerigi her gecen giin katlanarak artan bir
iletisim agidir. Internette aradi@imz bilgilere ulasmamizi
saglayan arama motorlar,, kullamilan sorguya bagh olarak
milyonlarca sonu¢ dondiirebilmektedir. Gelen sonuglar
icerisinden, kullamcinin  aradigim  bulmasi da aynn bir
problemdir. Bu problemin ¢6ziimii i¢cin uygulanan yontemlerden
biri de arama sonucu kiimeleme islemidir. Arama sonucu
kiimelemede kullanilan en popiiler yontemlerden biri olan Sonek
Agac1 Kiimeleme olduk¢a basarili sonuglar vermektedir. Bu
calismada, mevcut Sonek Agaci Kiimeleme algoritmasi
gelistirilerek Tiirkce sayfalar iizerinde yapilan aramalarda,
sonuclarin kullaniciya daha basarili bir sekilde dondiiriilmesi
saglanmstir.

Anahtar Kelimeler — Sonek agact kiimeleme; arama motoru
sonucu kiimeleme; dokiiman kiimeleme.

Abstract—Contents of the internet is rapidly growing day by
day. To reach the information we search on the internet, we’re
using internet search engines, which can return millions of search
results depends on the query. Finding the information needed on
the search results can be a massive problem. Search result
clustering is a useful operation to solve this problem. One of the
most popular search result clustering algorithm is Suffix Tree
Clustering can achieve successful results. In this work, we try to
improve Suffix Tree Clustering to get more successful results on
clustering Turkish web search results.

Keywords — Suffix tree clustering; search result clustering;
document clustering.

I. GIRiS

Internet lizerindeki igerik her gecen giin artmakta ve bu
igerigi indeksleyerek iizerinde arama yapilabilmesini saglayan
arama motorlar1 da bu bilgi artigina paralel olarak artmis ve
gelismistir. Giliniimiizde, kullanilan arama motorlar1 verilen
sorguya gore zaman zaman binlerce sonu¢ dondiirmektedir. Bu
kadar biiytik bir veri igerisinden kullanicinin, aradigi bilgiye en
yakin igerige sahip sayfaya ulasmasi da zaman almaktadir.
Arama motorlari, bu sorunu ¢dzmek ve arama sonuglarmi
kullaniciya en verimli olacak sekilde yansitabilmek icin; Sirali
Liste Sunumu, Arama Sonucu Kiimeleme, flinti Geribildirimi
gibi bir ¢ok sunum arayiizii sunmaktadirlar [1].
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Arama Sonucu Kiimeleme, arama motorlarinda kullanilan
sunum arayiizlerinden biri olup, arama motorundan dondiiriilen
sonuglara kiimeleme islemi uygulayarak, bu sonuglarin tematik
olarak kiimelere ayrilmasi islemidir.

Arama sonucu kiimeleme islemi, dokiiman kiimeleme
isleminin alt bagliklarindan birisidir. Arama sonucu kiimeleme
algoritmalariin, sl girdileri olan sezgisel agiklamalari
kullanarak  hizli  bir  sekilde kiimeleme yapmalari
gerekmektedir. Arama sonuglarinda, sayfalar ile ilgili sayfanin
adresi, baslik ve bir iki climlelik kisa bir agiklama yazisi
(snippet) bulunur. Arama sonucu kiimeleme algoritmalarmnin
yalnizca, bu bilgiler lizerinden hizli bir sekilde kiimeleme
yapmasi beklenmektedir.

Scatter/Gather [2] ile baglayan arama sonucu kiimeleme
¢alismalarinda bir ¢ok algoritma kullanilmistir. Bunlardan en
cok kullanilan ve en bagarili olanlarindan birisi de Sonek Agact
Kimeleme  (SAK)-Suffix = Tree  Clustering (STC)
algoritmasidir.

Sonek Agaci Kiimeleme, Zamir vd. ¢aligmasiyla [3] ortaya
¢ikan; hizl, artirimsal islemeye olanak veren, ¢akisan kiimeleri
olusturma yetenegine sahip, kisa dokiiman pargalariyla
calismaya elverigli bir algoritmadir. Zamir [3]’in ¢alismalariyla
ortaya ¢ikan Sonek Agact Kiimeleme, daha sonra arama
sonucu kiimeleme alaninda da kullanilmistir. SAK’1 temel alan
ve algoritmayi gelistirmeye yonelik bir ¢ok ¢alisma yapilmistir

[4] [5]-

Arama sonucu kiimeleme iglemlerinde, 6zellikle Tiirkge
icerikli internet sayfalarinda basarili kiimeleme yapmay1
hedefleyen ¢ok fazla g¢alisma bulunmamaktadir. SAK gibi
kullanilan popliler yontemler Tiirkge veriler {izerinde
calistirildiginda; basarim Ingilizce dilindeki kadar yiiksek
olmamaktadir. Bu sebeple yaptigimiz ¢alismada, SAK
algoritmasini1 kullanarak ve bu algoritma lizerinde yaptigimiz
gelistirmelerle, Google (http://www.google.com.tr) arama
motorunun sonuglarini kullanarak olusturdugumuz Tiirkce veri
setimiz lizerinde basarili bir arama sonucu kiimeleme islemi
yapilmaya c¢aligtlmistir. Veriler iizerinde Zemberek [6]
kiitiiphanesi kullanilarak, Tirk¢e’ye daha uygun bir 6n isleme
asamasi ve SAK’a ekledigimiz yeni bir adim ile daha basarili
bir kiimeleme islemi yapilmustir.



Makalenin ikinci boliimiinde SAK ve islem adimlari,
ticiincli boliimde deneysel sonuglar ve dordiincii bolimde de
sonug yer almaktadir.

II. YONTEM

Yapilan ¢alisma sonucunda gelistirdigimiz yontemde,
Zamir vd.[3]'nin gelistirdigi klasik SAK algoritmasi iizerinde
gelistirmeler yapilarak basari  arttirilmaya  c¢aligilmistir.
Uyguladigimiz yéntem 4 asamadan olugmaktadir. Tk asama
on isleme asamasidir. Ikinci asama, temel kiimelerin
belirlenmesi, ti¢iincii asama, belirlenen temel kiimelerin belirli
kurallara gore birlestirilerek sonu¢ kiimelerinin olusturulmasi
asamasidir. Bu iic asama klasik SAK algoritmasinda da yer
almaktadir. Uyguladigimiz  Gelistirilmis SAK (GSAK)
algoritmasinda, Tiglinci asama sonunda olusan kiimeler
iizerinde yeni eklenen bir adim daha olmustur.

A. On isleme

Tim dokiiman kiimeleme c¢alismalarinda oldugu gibi,
arama sonucu kiimeleme iglemlerinde de 6n isleme adimlarinin
bagsartya katkisi biiyliktiir. Yapilan basarili bir 6n isleme adimi,
kiimelemede kullanilan veriden daha etkili bir sekilde
yararlanilmasi saglanmig olur.

SAK yontemi igin yapilan g¢alismalarda kullanilan 6n
isleme adimi, diger dokiiman kiimeleme islemlerinde
kullanilanlar ile kiyaslandiginda daha basittir. SAK yonteminde
kelimelerin climle igerisindeki sirasi da onem tasidigindan,
aradaki kelimeler veri setinden c¢ikartilmaz. Baglag gibi
ayristiricilign olmayan kelime tiirleri dahi, ciimle igerisindeki
kelime gruplarin1 tamamlayci nitelige sahip oldugu igin
onemlidir.

Yaptigimiz 6n isleme c¢alismasi, SAK algoritmalarinda
kullanilanlara benzer olarak ili¢ asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar: Filtreleme, Ayristirma ve Hatalarin Diizeltilmesi’dir.

Filtreleme: Filtreleme asamasinda, ciimlelerin sonuna gelen
nokta, soru igareti, {i¢ nokta, iinlem digindaki tiim noktalama
isaretleri silinir.

Ayristirma asamasinda, kelimeler tek tek incelenmektedir.
Klasik  dokiiman kiimeleme yontemlerinde kullanilan
kelimelerin sadece koklerinin alinmasi iglemi yerine, eger varsa
sadece kelime sonlarindaki ¢ogul ekleri (-lar, -ler) ¢ikartilir.
SAK algoritmasinda etiket ard arda gecen kelimeler ve kelime
gruplarindan olusmaktadir. Kelimelerin sadece koklerinin
alinmasi, kiime etiketleri i¢in anlamsal kayiplara neden olabilir.

Hatalarin diizeltilmesi asamasinda, veri setinde yer alan
kelimelerin hatal1 yazilmasi, internet {izerinde sikg¢a karsilagilan
bir durum olan Tiirkge karakter iceren bir kelimenin sadece
Ingilizce karakterle yazilmasi (balik yerine balik yazilmasi)
gibi hatalar diizeltilir. Bu islemler i¢in Zemberek [6]
kiitliphanesinden yararlanilmigtir.

On isleme asamasinda, veri seti icerisinde cok fazla
kullanilan ya da ¢ok az kullanilan kelimelerin ¢ikarilmasina
dayanan budama islemi gergeklestirilmemistir. Bunun sebebi,
SAK yonteminde kelime gruplar1 da degerlendirmede dnemli
oldugundan, kelime gruplarinin bdliinmesinin istenmemesidir.
Bu sebeple, yapilan 0On isleme c¢aligmalarinda cilimle
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igerisindeki kelimelerin siralarinin - bozulmamasina G6nem

gosterilir.

B. Temel Kiimelerin Belirlenmesi

Temel kiimelerin belirlenmesi islemi, ©6n iglemeden
gecirilen veri seti iizerinde gegen ortak kelime ya da kelime
gruplarinin  belirlenip, buna gore kiimeleme yapilmasi
islemidir. Bunun i¢in tiim veri setindeki dokiimanlar (snipnet)
kelime kelime bir son ek agacina aktarilir. Son ek agaglarmin
genel kullanimindan farkli olarak, SAK’de; son ek’ler yerine
kelimeler, karakter katarlar1 yerine ise dokiimanlar kullanilir.
Ornek bir son ek agac1 Sekil 1°de gosterilmektedir. Sekil 1°de
“kedi peynir yedi”, “fare de peynir yedi”, “kedi de fare yedi”
icerikli dokiimanlar gosterilmektedir. Sekildeki diiglimler
iizerinde bulunan kutucuklardaki ilk sayi, diigiimiin hangi
dokiimanda bulundugunu, ikinci say1 ise, diigiim etiketinin
dokiimanin kaginci kelimesinden bagladigini gostermektedir.
Bazi diiglimlerde yer alan a, b, ¢, d, e harfleri olusan temel
kiimeleri temsil etmektedir. Ornegin, a ile belirtilen kiimenin
igerisinde 1 ve 3 no’lu dokiimanlar yer almaktadir.

C. Temel Kiimelerin Birlestirilmesi

peynlr fare
peynir fare
pegninr fare peynlr yedi yedi
yed yedl ed.

Sekil 1. Sonek Agact 6rnegi

Dokiimanlar birden fazla kelime grubu igerebilirler. Bunun
sonucu olarak da, birbirinden farkli temel kiimelerde bulunan
dokiiman setleri kesisebilir. Hatta, birbirine es temel kiimeler
bile olusmus olabilir. Bu durumun yaygm bir sekilde

goriilmesini  engellemek i¢in {glincli asama, yani temel
kiimelerin birlestirilmesi asamas1 uygulanir.
Temel kiimelerin birbirleriyle ne kadar kesistigini

ogrenebilmek igin, ikili bir benzerlik 6l¢iimii yapilir. Verilen
iki temel kiime Bm ve Bn olsun. Bunlardaki dokiiman sayilari
da Bm| ve [Bn| olarak gosterilsin. [BnnBm| de iki kiimede
birden olan dokiiman sayilar1 belirtilir. Eger, ((BmNBn|/|Bm>
0.5) ve (BmmBn|/[Bnj> 0.5) ise, iki temel kiime arasindaki
benzerlik degeri 1 olur. Aksi takdirde bu deger O olur.
Benzerlik degeri 1 olan kiimeler birlestirilir. Kullandigimiz
SAK algoritmasinda varsayilan parametre degerleri referans
almarak kullanilmustir. [3] ‘teki ¢alismada oldugu gibi Temel
Kiime Birlesim Esik Degeri (Base Cluster Merge Threshold)
0,5 olarak secilmistir.



D. SAK Gelistirmeleri

Klasik SAK algoritmasinda  aldigimiz  sonuglari,
ekledigimiz yeni bir agama {iizerinde tekrar degerlendirerek,
sonu¢ kiimeleri olusturulur. Bu asamada olusan sonug
kiimelerini tekrar inceleyerek;

» [lk asamada, en az %70 oraminda ayni elemanlari tastyan
kiimeler tespit edilerek birlestirilir.

» Jkinci asamada, skoru 5'in altinda olan kiimeler tek tek
incelenir. Eger, bir kiimenin elemanlarmin %50'si diger
kiimeler igerisinde yer aliyorsa, bu kiime dagitilir. Kiime,
diger kiimelerde yer almayan elemanlara sahip ise, Diger
ile etiketlenmis kiimeye eklenir.

= Son asamada ise, elimizdeki kiime etiketleri tekrar gézden
gegirilerek, ayni kelimeleri igeren etiketler varsa bu
kiimeler arasindaki eleman benzerligine bakilir. Eger,
benzerlik %50'nin {izerindeyse bu kiimeler birlestirilir.
Birlestirilen kiimenin yeni etiket degeri, birlestirilen
kiimelerden skoru en yiiksek olan kiimenin etiket degeridir.

III. DENEYSEL SONUCLAR

SAK algoritmasinda yapilan gelistirmenin sonucunu
gorebilmek igin, farkli anlamlarda kullanilan 5 sorgu kelimesi
(Balik, Yz, Takvim, Ocak, Diinya) belirlenerek, Google
arama motoruna verilmistir. Arama sonucu donen sayfalardan
her sorgu i¢in ilk 50 tanesi almarak veri seti olusturulmustur.
Veri setimiz iizerinde klasik SAK (KSAK) ve iizerinde
gelistirmeler yaptigimiz gelistirilmis SAK (GSAK) yontemleri
calistirilarak kiimeleme iglemi gerceklestirilmistir. Ayrica, veri
setindeki veriler bir géniilliiniin yardimiyla elle kiimelenmis ve
bu iglemin sonuglart dogru kiimeleme olarak kabul edilmistir.
KSAK ve GSAK yontemlerinin basarisi el ile yapilmisg
kiimeleme isleminin sonuglartyla karsilastirilarak, F-Olgiim
kriteri iizerinden degerlendirilmistir.

A. Yiiz Sorgusu i¢cin Deney Sonuglari
Deney verilerimizde kullandigimiz sorgulardan biri olan

yiiz i¢in yapilan kiimeleme islemlerini inceledigimizde;
KSAK’nin 9, GSAK’nin 6 adet kiime olusturdugu
goriilmektedir. Olusan kiime etiketleri Tablo 1° de
gosterilmistir.

Tablo 1. Yiiz sorgusu i¢in ¢ikartilan etiketler

getirildigini gosterir (2). F-6l¢lim; Tutturma ve Bulma
degerlerinden yararlanilarak esitlik (3) ‘deki gibi hesaplanir.

Tutturma — (Betirilen sayfa) n (ilgili sayfa) o
getirilen sayfa

{getirilen sayfa} n {ilgili sayfa}
Bulma = —— (2)
ilgili sayfa

2 * Tutturma * Bulma

F — ol¢iim = €))

Tutturma + Bulma

getirilen sayfa; yoOntemin, incelenen etiket igin getirdigi
sayfalari, ilgili sayfa da; incelenen etiketin, elle siniflandirma
ile elde edilen sayfalaridir.

Yaptigimiz kiimeleme islemi i¢in F-Ol¢lim sonuglarin
hesaplarken; oncelikle olusan her kiimenin F-6l¢iim (3) degeri
hesaplanmakta, daha sonra her kiimenin boyutu da gz oniinde
bulundurularak, sorgunun ortalama F-6l¢tim degeri (4)’teki gibi
hesaplanmaktadir (7 tiim kiimeler seti; ¢, 7°nin bir kiimesi).

Ort.F — Ol¢iim = Zeer(Fexlch

Ycerlel

“4)

KSAK sonuglarini degerlendirirken her kiimenin ayr1 ayri
F-6lglim puanlar1 ve ortalama F-6l¢iim degeri Tablo 2’ de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Yiiz sorgusu i¢cin KSAK F-6l¢iim sonuglari

Etiketler Tutturma Bulma F-ol¢ciim
Bakim 0 0 0
Tiirkiye 0 0 0
Wikipedi 1 1 1
Yiiz Nakli 1 1 1
Oyun 1 1 1
Bakim Oyunu 0 0 0
Uzman TV 1 1 1
Bakim Uriinleri 1 1 1
Diger 0.79 0.89 0.83
Ortalama 0.71 0.74 0.72

GSAK ile yapilan kiimeleme islemi i¢in de alinan basari
sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Yiiz sorgusu i¢cin GSAK F-6l¢iim sonuglari

Yontem Etiket Cikarilan Etiket isimleri
Sayisi
Bakim, Tiirkiye, Wikipedi, Yiiz Nakli,
KSAK 9 Oyun, Bakim Oyunu, Uzman TV,
Bakim Uriinleri, Diger
GSAK 6 Bakim Uriinleri, Oyun, Yiiz Nakli,
Wikipedi, Uzman TV, Diger
Deneysel caligsmalarda yontemlerin performans

degerlendirilmesi yapilirken her metodun F-6lgiim degeri
kriter olarak alinmigtir. F-6l¢iim, Tutturma (1) ve Bulma (2)
degerlerinin harmonik ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.
Tutturma; yontemden getirilen verinin ne kadarinin gergekte
getirilmesi gereken veri arasinda oldugunu gosterir (1). Bulma
ise; getirilmesi gereken verinin ne kadarinin yontem tarafindan

Etiketler Tutturma Bulma F-ol¢ciim
Bakim Uriinleri 1 1 1
Oyun 0.92 1 0.96
Yiiz Nakli 1 1 1
Wikipedi 1 1 1
Uzman TV 1 1 1
Diger 0.79 0.88 0.83
Ortalama 0.90 0.96 0.93




Yiiz sorgusu i¢in sonuglar1 inceledigimiz de, Ort. F-6l¢lim
degerinin KSAK i¢in 0.72 iken, GAK yontemi uygulandiginda
0.93’e yiikseldigi goriilmektedir. Buradan GSAK yontemi ile
Yiiz sorgusu i¢in basarinin arttirildig1 gézlemlenmistir.

B. Genel Degerlendirme Sonuglar

Denemelerimiz i¢in sectigimiz tiim sorgu kelimelerini, yiiz
sorgusunda oldugu gibi calistirip, F-0l¢iim degerlerini
hesapladigimizda da elde edilen sonuglar Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Tiim veri setimiz i¢in elde ettigimiz sonuglarin ortalamasini
aldigimizda Sekil 3’teki gibi bir sonu¢ elde edilir. Yapilan
gelistirme isleminin basarima ne kadar katki sagladig1 agikca
gorlilmektedir.

Balik Yiiz | Takvim | Ocak | Diinya

BKSTC | 0.65 0.72 0.2 0.35 0.49
OGSTC| 0.84 0.93 0.45 0.69 0.7

Sekil 2. Tiim sorgular i¢in F-6l¢iim sonuglari

0.8 0.72

0.6 -

0.4

0.2

BGSTC

N

F-Olgiim

Sekil 3. Tiim veri seti i¢in ortalama F-6l¢iim sonuglart

IV. SONUC

Arama sonucu kiimeleme iglemleri, arama motorlarinin
kullanilmaya baslanmasi ve yayginlagsmasiyla ortaya ¢ikmistir.
Arama motorlarinin dondiirdiigii sonuglar arttikca donen
sonuclarin, kullanici tarafindan daha verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in arama sonucu kiimeleme yonteminin de
Onemi artmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada hedefimiz, Tiirkge igerikli internet
sayfalarimin arama sonucu kiimeleme isleminin basarili bir
sekilde yapilmasimi saglamaktir. Bunun igin arama sonucu
kiimeleme alaninda tercih edilen bir yontem olan SAK
algoritmas1 lizerinde durulmus ve Tiirk¢e igerikli arama
sonugclari iizerinde SAK algoritmasiyla daha basarili kiimeleme
yapabilmek i¢in algoritmaya bazi degisiklikler ve eklemeler
yapilmistir.  Gelistirilen Sonek Agaci Kiimeleme, GSAK,
yonteminin bagarisini  smnamak i¢in elde edilen F-l¢iim
degerleri Zamir vd.[3]’nin sundugu klasik SAK algoritmasi
(KSAK) ile karsilagtirmali olarak verilmistir.

KSAK ve GSAK yontemi ile elde ettigimiz sonuglar
karsilagtirildiginda, GSAK ile basarmin arttirildigi rahatlikla
goriilmekte, ortalama basar1 KSAK i¢in %48 iken, GSAK ile
basar1 %72’ye ¢ikmustir.
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