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Kavram Tabanl Bilgi Geri Getirim Yaklagimi

Concept-Based Information Retrieval Approach

Hayri SEVER’, Fuat AKAL" ve Giiven KOSE™

Oz

Arama motorlari, hem belgelerin yazarlari hem de bilgi ihtiyaclarini
aciklayan kullanicilar tarafindan kullanilan sézliikler arasindaki farklar
yliziinden ortaya c¢ikan ugurumlarla baga ¢ikmada yetersiz hale
gelmiglerdir. Bu problemi azaltmanin bir yolu kavram tabanli bilgi
erisimini ortaya koymaktir. Bu ¢alismada, bazi perspektiflerde RUBRIC
sisteminin bir uzantisi olarak degerlendirilen ancak betimsel diizeyde
erisime uygun farkli 6zellikler iceren bir erisim modeli énerilmekte ve
elde edilen sonuglar degerlendiriimektedir.

Anahtar sézciikler: Kavram tabanli bilgi erisim, En kiclk terim
kiimeleri

Abstract

Search engines become incompetent in tackling with the gap caused by
differences in vocabularies used by both the authors of documents and
users in expressing their information needs. One way to alleviate this
problem is to introduce concept based retrieval of information. In this
study, a model that can be regarded as an extension of RUBRIC
system in some perspectives, but it has some distinct features
especially suited for enabling descriptive-level retrieval was proposed
and obtained results were evaluated.
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1. Giris

Bilgi erisimi (BE), (information retrieval, IR) yaygin olarak kullanilan
ancak, cogunlukla dogru olarak tanimlanamayan bir kavramdir. Bilgi
sdzclgu yanlis cagrisimlara neden olmaktadir. Bilgi erigimi
baglamindaki bilgi s6zcigl, Shannon’un iletisim teorisinde verilen teknik
anlamdaki tanimda oldugu gibi kolayca dlgulemez (Shannon ve Weaver,
1964). Aslinda birgcok durumda bilgi sb6zciglinin yerine belge
sdzcugunun konulmasiyla, yaplilan erisimin tard kolayca
tanimlanabilmektedir.

Bilgi erisiminin kapsami konusunda literatirde farkhliklar
gosteren tanimlarin odaklandigi 6zelliklerin basinda, kullanicilarin bilgi
ihtiyaci ile ilgili bilgilerin secilmesi (ya da derlem iginde bulunup geri
getirilmesi) gelmektedir (Belkin, Cool, Croft ve Callan, 1993, ss. 339-
346; Belkin, Kantor, Fox ve Shaw, 1995, ss. 431-448; Croft, 2000, ss. 1-
36; Gauch, Wang ve Gomez, 1996, ss. 637-649; Lee, 1995, ss. 180-
188; Saracevic ve Kantor, 1998, ss. 197-216). Bu 0zellik, bilgi
ortamindan (metin ya da ¢oklu ortam belgesi) ve erisim yonteminden
(geri-getirme ya da stzgecleme) farkli karakteristiklere sahiptir ve bu
yonuyle bilgi erisimi veri erisiminden ayrilmaktadir (Rijsbergen, 1975;
Klir, Clair ve Yuan, 1997, ss. 13-37; Silberschatz, Jorth ve Sudarshan,
1997, ss. 215-250).

internetin yayginlasmasiyla daha da biylyen veri havuzundaki
bilginin ¢ikarilmasi gindmizin en populer konularindan biri olmus ve bu
baglamda bircok internet arama motoru gelistiriimistir. Ancak, arama
motorlari yazar ve kullanici sézliklerinin cakismamasindan dogan etkin
erisim problemine ¢dzim getiremekte sinirh kalmiglardir (Salton ve
McGill, 1983; McCune, Tong, Dean ve Shapiro, 1985, ss. 939-944;
Alsaffar, Deogun, Raghavan ve Sever, 1999, ss.114-122).

Yuksek hizli bilgisayarlarin gelisimi ile birlikte bircok Kkisi
bilgisayarlarin tim belgeleri okuyup, ilgili olanlari c¢ikarabilecegini
dustinmeye baslamistir. Bu dldsunce tarzi, problemin sadece belgeleri
depolamaktan ibaret olmadigi, ayni zamanda belgelerin igerigini
¢6zimlemek gibi entelektliel bir yaninin da oldugunun anlasiimasina yol
acmistir. Donanim teknolojilerinde kaydedilecek gelismelerin, dogal dille
veri girisi ve depolama islemlerini daha olurlu hale getirecegi akla yatkin
bir ddslincedir. Ancak, insanin yapti§gi okudugunu anlama isleminin
karsiligi olan, belgelerin icerik analizlerinin bilgisayarlar tarafindan
yaplimasi igslemi ¢ok daha gug¢ olan bir problemdir. Daha somut bir
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sekilde soylenecek olursa, okudugunu anlama islemi sézdizimsel ve
anlamsal olarak bilginin cikarilmasi ve belgenin ilgili olup olmadigina
karar verilmesi surecidir. Buradaki zorluk, sadece bilginin nasil
cikarilacagini bilmek degil ayni zamanda onun ilgililik derecesinin tespit
edilmesi gerekliligidir (Salton ve Buckley, 1988).

Bilgi erisim terminolojisinde mukemmel erisim (perfect retrieval),
bilgi erisim c¢iktisindaki her bir belgenin kullanicinin bilgi ihtiyaci ile ilgili
olmasi ve derlemde bilgi erisim ciktisinda yer almayan bir ilgili belge
olmamasi durumu olarak tanimlanir. Fakat mikemmel erisimin pratikte
uygulanmasi mimkin dedildir. Bundan dolayr mikemmel erisim yerine
kabul edilebilir erisim tanimlanmistir. Buna gore, bilgi erisim ciktisindaki
ilgili belgelerin ilgisizlere gére daha 6nde siralanmasi gerekmektedir
(Raghavan ve Sever, 1995, ss. 344-351). Bu baglamda, gelistirilen bilgi
erisim sistemindeki otomatik erisim stratejilerinin amaci, az miktarda
ilgisiz belgeyi de kabullenerek ilgili olan tim belgelere erisebilmektir.
Erisim islemi, bir sekilde belge igeriklerinin belirlenmesi ve bunlardan
yararlanarak girilen sorguyla ilgili olanlarin bulunmasi yoluyla
gerceklestirilir. Kullanicinin sorgusuna cevap olarak dondurllen belge
listesi (erisim c¢iktisi), erisim islevi yardimiyla hesaplanan ve belgenin
kullanicinin sorgusunu ne oranda karsiladiginin bir gdstergesi olan
erisim durum degerine (EDD) goére sirali olarak sunulur (Bookstein ve
Cooper, 1976, ss. 153-167).

Var olan bilgi erigsim sistemlerine bakildiginda, bunlarin blyuk
kisminin Boolean mantik c¢ergevesinde calistigi  gorilmektedir.
Gergeklestiriminin kolay olmasina karsin, Boolean tabanl sistemlerde
kullanicilar  istediklerini ifade etmekte guglikler ¢ekmektedirler.
Kullanicilarla belge vyazarlari arasinda zaten bulunmakta olan
terminolojik ugurum bu guclugu iyice artirmaktadir. Ayrica, yapilan
sorgulamalarin en iyilestirildikten sonra saklanip, daha sonra ihtiyag
duyuldugunda yeniden kullanilabilmesi de o6nemli bir ihtiyactir. Bu
sorunlarin ¢ézimi icin yeni modeller aramak gerekmektedir. Bu
galismanin temelini olusturan kavram tabanli bilgi erisim modeli bu
arayiglar sonucu ortaya ¢ikmistir (Alsaffar, Deogun, Raghavan ve Sever,
1999, ss. 114-122).

Kavram Tabanli Bilgi Erisim (Concept-Based Information
Retrieval) modeliyle ortaya konan bilgi tabani ve kural agaci yaklagsimlari
sorgular igin hesaplamalarin maliyetini olduk¢a yukseltmektedir. Bu
nedenle yeni bir yaklasima ihtiyag duyulmaktadir. Bu konudaki
yaklasimimizi En Kii¢lik Terim Kiimeleri, ETK (Minimal Term Sets, MTS)
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olarak adlandirmaktayiz. ETK modeli aracihidi ile kullaniciya, var olan
sorgu baslklari kiimesi iginden, kullanici ihtiyacini en iyi bigcimde
kargilayacak olanlari, belirli bir sira dahilinde se¢me olanagi
taninmaktadir. Bdylece, kural agaclariyla gelen hesaplama maliyetinden
kurtulmak mimkin olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, ETK yaklasimi
ile Isite/lsearch sisteminin betimsel dlzeyden kavramsal dizeye
tasinmasi icin gerekli model ortaya konulmustur.

2. Kavram Tabanl Bilgi Erigim

Literatirde, bilginin depolanmasi ve erisiimesi amaciyla kullanilan
araclarin yetenekleri hakkinda gelisen goérigler vardir. Bir taraftan HTML
belgelerinin insanlar tarafindan kolay anlasilir oldugu halde makinelerce
kolay anlasilir olmayisi nedeniyle internetin ortaya kaotik bir durum
ctkardigi uzun zamandir iddia edilirken, diger taraftan da bilginin 6zellikle
elektronik kataloglar icin Web madenleme agisindan yeterince yapisal
oldugu hipotezi ortaya atilmistir.

Ticari arama makinelerinin ¢ogu Boolean model Uzerinde
gelistirilmistir. Bu tip bir sistem, Boolean VE, YADA ve DEGIL islecleriyle
baglanmis sorgu terimleriyle elde edilen sorgulama isteklerinin formdlize
edilmesini destekler. Sorgu deyiminde goérilen Boolean bir iglecin
degerlendirilmesi igin, karsilik gelen kiime isleci uygulanir. Ornegin,
Boolean modelde ¢alisan bir bilgi erisim sistemine “veri VE madenleme”
sorgusu gonderildiginde; sistem, A ve B, sirasiyla veri ve madenleme
dizin terimlerini igceren belgelerin kimelerini gostermek Uzere, A ve B
kimelerinin kesisimini déndurecektir.

Diger bir deyigle, bir belge sorgu sonucunda sadece ve sadece A
ve B kUmelerinin kesisiminde yer aliyorsa doéndurilecektir. Boolean
modelin karakteristik bir 6zelligi olarak, getirilen ve sistem tarafindan
sorguyla ilgili oldugu varsayilan belgeler, belgenin sorguyu ne oranda
karsiladigini goOsteren bir degere goére sirali degil, gelisiglizel bir
dizendedir. Cunkul, 1 (dogru) ve 0 (yanhg) de@erlerine gére calisan bir
sistemde belge sorguyu ya karsiliyordur ya da karsilamiyordur.

Gergeklestiriminin kolay olmasina karsin Boolean bilgi erisim
sistemlerinin bazi eksiklikleri vardir. Boolean bilgi erisim sistemlerinde
kullaniciya, sorgu terimi igin terimin sorgu ya da belge igindeki dnemini
ifade eden agirlik degeri atama izni verilmez ve sorgu sonucu getirilen
belgeler, kullaniciya ne kadar yararli olduguna goére sirali bir liste halinde
degil de rastgele bir sirada sunulur. Bu sorunlari adreslemek Uzere,
literatlirde Genigletilmis Boolean Erisim Modeli (Extended Boolean

52



Kavram Tabanli Bilgi Geri Getirim Yaklagimi Bilgi Diinyasi 2007, 8(1): 49-75

Retrieval Model) tanimlanmistir. icerik terimlerinin géreceli agirhigini da
ongorebilen bu model, sorgu ciimleciklerinin agirliklandiriimasina gore
Boolean ve vektdr tabanli erisim modelleri arasinda bir kabiliyet
sunmaktadir (Salton, 1988; Salton, 1984, ss. 277-285; Salton, Fox ve
Wu, 1983). Ozetle, kullanicilar Boolean mantik tabanl sorgu isleyici
makinelerinde istediklerini ifade etmekte glglik ¢ekmektedirler ve bu
gucligin kavram tabanli sorgulama modeli ile asilmasi mimkindar.

2.1. Bilgi Tabani Yaklagimi

Kullanicilarin  bilgi ihtiyaglarini ifade etme bigimleriyle sorgularin
belgelerde gecen sdzcukler ya da sbézciuk dbekleri ile ifade edilmesi
arasinda terminolojik bir ugurum bulunmaktadir. Bu handikapi gidermek
igin, uzman sistemlerin kullanimini igceren ve kural tabanl bir bilgi erisim
sistemi olan Rule Based Information Retrieval By Computer (RUBRIC)
gelistiriimistir (McCune, Tong, Dean ve Shapiro, 1985, ss. 939-944).
RUBRIC sisteminde, kullanicinin sorgu basliklari (kavramlar) bir kural
tabaninda tutulmakta ve bu kural tabani bir VE/YADA agaci ile temsil
edilmektedir. Sorgu baghigiyla ilgili Ayrnigik Normal Form-ANF;
(Disjunctive  Normal Form-DNF) ifadede bulunan birletimlerin
(conjunction) sayisi m ise, bilgi erisim ciktisinin VE/YADA agacinin
hesaplanmasiyla belirlenmesinin maliyeti, m'ye gore Ussel olarak verilir.

Kural tabanli erisim sistemlerinde sorgular, kullaniciya erisim
kriterlerini tanimlama olanagi veren, mantiksal Gretim kurallari kiimesi ile
temsil edilir. Kural, sorgu bagliklari (kavramlari) ve sorgu alt basliklarinin
bir sira dizenini tanimlar. Kullanici, tek bir koék kavramin
adlandiriimasiyla otomatik olarak agacin sorgulanmasini ister. En alt
seviyedeki alt basliklar diz metin bigimindeki ifadelerden olusur. Her
kural, kullanici tarafindan atanan sezgisel bir agirlik tasiyabilir. Bu
agirhik, kullanicinin  duslncesine goére, bir b0tin olarak kural
orantistnin sonug¢ kavramini (ya da konu bashgini) ne derecede
belirledigini gosterir. Sistem, ilgili baslik altinda verilen kurallar kiimesi
Uzerindeki bagimhlik iligkisini kismi olarak siralayarak bilgi erigsimini
gercgeklestirir. Kural tabanli sorgu, Boolean bilgi erisim sistemlerinde
kullanilan anahtar sodzclik ifadelerinden daha karmasik olabilir. Bu
nedenle, kural tabani yaklagiminin, ayni sorgunun belli periyotlarla tekrar
tekrar  calistinldigi  uygulamalarda  kullanilmasi daha  uygun
gorinmektedir. Bu gibi durumlarda sistemlerin, kullanicilarin sorgu
basliginin daha detayli bir kural tabani tanimini yapabilmeleri i¢in, ¢ok
yogdun bir gaba harcamalari gereklidir.
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2.2. Kural Agacinin Hesaplanmasi

Kavram tabanli erisimin anahtar 6zelligi, kural agaci olarak olusturulmus
kavramlar yardimiyla, sorgularin formilize edilmesine verdigi destektir.
iigilenilen kavram, kural agaci yardimiyla yukaridan asagdiya iyilestirme
(top down refinement) stratejisi kullanilarak ifade edilebilir. Yukaridan
asagilya stratejisinde ilk adim, yapilan istegin tek bir kavram ile
aciklanmasidir. Olusturulan kavramin, asil sorgulanmak isteneni ¢ok
soyut olarak temsil etmesi istenir. Bir sonraki adim, ilk verilen kavramin
VE ya da YADA mantiksal islecleriyle iliskilendirilmis kimeler halinde
ayristinimasidir. Ayristirma sonucu elde edilen bilesenler farkli bir soyut
dizeyde tanimlanmis yeni bir kavram olabilecegi gibi, bir metin ifade ya
da tek bir dizin terimi de olabilir. Her iki durumda, ayristirma sirasinda
olusturulan tim kavram-bilesen (concept-component) ikililerine birer
agirlik degeri atanir. Atanan agirlik degeri, kullanicinin verilen bilesenin
(6riintli pargasr) ilgili kavrami ne oranda karakterize ettigine olan
inancinin bir godstergesidir. Kavramin bilesenlere ayristirimasi iglemi,
olusturulan kural agacindaki her u¢ dugimin bir sorgu terimi ya da
metin ifade gosterdigi soyutlama dlizeyine ulasilincaya kadar tekrarlanir.

AK kullanicinin gergek bilgi ihtiyacini temsil eden ana kavram
(sorgu bashgi), K, ana kavramin parcalandigi alt kavramlar, T, dizin
terimleri ve herhangi bir anda islenen D belgesinde gecen dizin
terimlerinin listesi TD = {T,, Ts, T7} olmak lizere simgesel bir kural agaci
Sekil 1°deki gibi verilmis olsun.

AK (03)

09
1(0.5) K2(0.6) K3 10.3)

K
o/ N S N
T T2 T3
[}

5 6
1 0 0 1

K4(0.6)

N\
T7 T8
1 0

Sekil 1. ilk ve Hesaplanmis Agirik Degerleri ile Simgesel Bir Kural Agaci
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Kural agacinin hesaplanmasi iki adimda gercgeklestirilir:

Adim 1: TD listesinde yer alan terimleri iceren yaprak digumlere
1, kalanlarina ise 0 agirlik degeri atanir. Sekil 7°deki 6rnekte T, Tg, T-
terimlerine 1, digerlerine 0 agirlik degeri atanmistir.

Adim 2: Ara dugumlerin agirhklari kok digime ulasilincaya
kadar hesaplanarak kural agacinda ust dugumlere dogru yayilr.
Bilesen_wty, k kavraminin i. bileseniyle iligkilendirilen hesaplanmig
agirlik degeri ve Bilesen_Kavram_wty de (Bilesen_i, Kavram_k) ikilisiyle
iliskilendirilen kullanici tarafindan atanmis agirlik degeri olmak Uzere,
agirhk degerlerinin uygulama boyunca yayilmasi genel olarak iki kural
yardimiyla gerceklestirilir:

i) EnKliglik { Bilesen _wty *
VE Bilesen _Kavram_wt;}

(Esitlik 1)
ii.) EnBiiyiik { Bilesen_wt *
YADA | Bilesen_Kavram_wt}

Km_Tn_wt, Km kavramiyla Tn terimi (bileseni) arasindaki yayin
degeri (kullanicinin atadigi agirhik degeri) olmak Uzere, Esitlik 1'de
verilen formile gére Km_wt agirlik degerleri su sekilde hesaplanir:

K4_wt =EnBuyik { K4_T7_wt*T7_wt, K4_T8_wt*T8_wt }

=EnBiiyiik { 0.6*1, 0.8"0 } = 0.6

K1_wt =EnBuyik {K1_T1_wt*T1_wt, K1_T2_ wt *T2_wt}

=EnBiiyiik {0.5%0, 0.5*1 }= 0.5

K2_wt =EnBuyiik {K2_T3 wt *T3_wt, K2_K4 wt *K4_wt,
K2_T5 wt*T5_wt}

=EnBiyiik {1.0%0, 1.0*0.6, 0.7*0 }= 0.6

K3_wt =K3_T6_wt *T6_wt =0.3*1= 0.3

AK_wt =EnKiiglk {AK_K1_wt*K1_wt, AK_K2_wt*K2_wt,
AK_K3_ wt*K3 wt}

=EnKiigik {0.7*0.5, 0.9%0.6, 1.00.3 }= 0.3

Kavramlarin hesaplanan agirlik degerleri, Sekil 1°deki kural agaci
Uzerinde parantez icinde gosterilmigtir.

Sekil 2, kullanici tanimh  bir kavram olan Masadisti igin
olusturulmus érnek bir kural agacini gdstermektedir. Sekilde, yaprak
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digimlerde yer alan ve gift tirnak arasina yazilmis metinler dizin
terimlerini, ara dugumler alt kavramlari, kavram ve bilesenleri baglayan
kenarlar Uzerine yazilmig sayilar da agirhk degerlerini gostermektedir.
Degeri verilmeyen kenarlarin agirligi 7°dir. Masadistii kavrami, 6nce VE
isleciyle baglanmis BELLEK, ISLEYICIi, ONBELLEK, GORUNTU ve
DISK alt kavramlari olarak bes bilesene ayriimistir. Bu 6zel durumda
ayristinm sonucunda elde edilen tim bilesenler birer kavrami ifade
etmekle birlikte, MASAUSTU kavraminin altindaki bir soyutlama
dizeyinde tanimlanmistir. Bu bes kavram da tipki ilk kavram gibi
bilesenleri cinsinden tanimlanmistir. Sekil 2’de goéruldugu gibi, BELLEK
kavraminin bilesenleri 1G ve 2G, ONBELLEK kavraminin bilesenleri
1024K ve Cache, DISK kavraminin bilesenleri de 160G ve SATA dizin
terimleri olarak verilmis ve bu U¢ kavram icin ayristirma bitmistir.
ISLEYiCi ve GORUNTU kavramlariysa, PENTIUM_DUO ve AMD_DUO
ile ATl _4M/3D ve AGP_4M/3D alt kavramlarina ayristirildigindan,
ayristirma islemi onlar icin devam edecektir. Ayristirma islemi, her ug
digum bir dizin terimini gdsterene dek surer. Verilen drnekte bu duruma
PENTIUM ve AMD kavramlarinin ayristiriimasiyla ulasilir.

MASAUSTU (05)

DISK (1.0)
BELLFK (0.5)

ONBFLLEK (1.0)
0.4 .
"160G" "SATA"
"1G" "2G"  ISLEYICIi(0.8) GORUNTU 1 1

CINTE T N

PENTIUM_DUO (0.8) AMD_DUO(0.0) ATI_4M/3D (0.8) AGP_4M/3D (0.0)
PENTIUM (0.8) "DUO"  AMD(0.0) "DUO™  "ATI" "4M/3D" "AGP" "4M/3D"
1 1 1 1 0 1
ne 06 0.9
"P4/2800"  "P4/3200" "ATH/3200"  "ATH/3700"
1 0 0 0

Sekil 2: Masaiistii Kavrami igin Kural Agaci ve Zamani Degerleri
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Kural agacinin calisma zamanindaki hesaplanma adimlarini
goOstermek icin Sekil 2 ’deki kural agacini ve “p4/2800, duo, 1g, 160g,
sata, ati, 4m/3d” dizin terimlerini iceren D belgesini ele alalim. Kural
agacindaki herbir bilesene, terim agirliklarinin yukariya dogru yayiimasi
sonucunda atanan agirlik degerleri Sekil 2'de parantez iclerinde
verilmistir. Islem, agacin D belgesinde yer alan dizin terimlerini igeren
yaprak dugumlerine 71, kalanlarina 0 agirlik degerinin atanmasiyla
baslar. D belgesinin ara dugumler i¢in olan énemini belirlemek igin
agirliklarin - yukariya dogru yayimasi Esgitlik 1'den yararlanilarak
gerceklestirilir.

Kok kavrama (kullanicinin ilgilendigi ana kavram) atanan agirlik
degeri, o an islenen belgenin Erisim Durum Degerini --EDD, (RSV,
Retrieval Status Value)-- verir. Ornek olarak verilen D belgesi igin erisim
durum degeri 0.5'dir. Genel olarak sdylenirse, EDD, belgenin kullaniciya
olan yararhliiginin erisim sistemi tarafindan belirlenen tahmini bir
gOstergesidir.

Kullanici tanimli kavramin hesaplanmasi, verilen kavramin kural
agacinin analizini gerektirir. RUBRIC sisteminde hesaplama islemi kural
agacinin calisma zamaninda (run time) asagidan yukariya olarak
gerceklestirilir. Calisma zamani terimi burada, kural adaci analizinin
sadece agacin belge veri tabanina uygulanmasi sirasinda olacagi
gercegini gostermek icin kullaniimistir. Diger bir deyisle, etkinlik
sebepleri yizinden kural agacinin duragan bir analizi s6éz konusu
degildir (Lu, Johnsten, Raghavan ve Traylor, 1999).

2.3. Kavram Tabanli Erisimde En Kiigiik Terim Kiimelerinin (ETK)
Kullanimi

Bilgi erisim sistemlerinin temel amaglarindan birisi kullanici tercihlerini
dizgin bir bicimde ele almaktir. Bazi erisim makineleri kullanicilara
gelismis sorgu formlari sunarak terimlerin agirliklandirilmasina ve erigim
listesi ciktisinin bigimlendiriimesine imkan tanir. Kullanicinin bilgi
ihtiyacini ifadelendirmesinde kullandigi terminoloji ile, belge yazarlarinin
kullandigi terminolojiler arasindaki olasi boslugu adreslemek, bilgi erisim
sistemleri Uzerinde yapilan ¢alismalarin en énemli ugras alanini teskil
eder. Kullanicilar ve dizinlenen belgelerin yazarlari arasindaki
terminolojik boslugu doldurmak igin gomu (thesaurus) kullanimi ve
clkarsama (inference) modelleri ile bu iki yaklasim Gzerinde geribildirim
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tekniklerinin uygulanmasi gibi birgok yaklasim vardir (Salton, 1988;
Raghavan ve Yu, 1979, ss. 240-260).

Kavramsal dizeyde erisim, betimsel dizeydeki erigsimin Uzerine
insa edilerek onu tamamlar. Sorgu bashdini belirtmek igin
tanimlayicilarin ya da metin ifadelerinin kombinasyonundan olusan
kurallar kullanilir. Kural, sorgu bashiginin birbirine VE isleciyle bagh alt
sorgular biciminde tanimlanmasidir. Mantiksal YADA isleci, ayni bashgin
alternatif tanimlarina ulasmak igin kullanilir. Sekil 3te Masalisti kavrami
icin verilen kurallar kimesi goértlmektedir. Turetilmis terimler (alt
basliklar) buyuk harflerle, belgelerde ge¢cmesi dusinllen terimler (metin
referanslari) cift tirnak arasinda gosterilmistir. ifadenin degerlendiriimesi
acisindan VE (&) ve YADA (|) islecleri ayni oncelige sahiptir ve
eslestirme soldan saga dogrudur.

ISLEYICT & BELLEK & ONBELLEK & DiSK & GORUNTU.......coocov v v v e MASATST
(PENTIUM | AMD) & “DUO".....ovovvov e vae e vesvssssnssssssossassassssssssssnssnsssssenenes SSLEYICT
[“P4/28007, 0.8] | “PA/3200% .. ccsvor v v veensars s sesens e srsensenssesenssssnsereemneens . PENTIUM
[“ATH/3200", 0.6] | [FATH/3T00%, 0.9 c.vc0 v vveeee v nesers e smns s eessnneenee AMD
[1G7,0.5] | “2G”1ur v v ers s rvensevs s ens seranssss s sss vt snssssssssnssnssssssonsesssssssnsesonsses BELLEK
SLOZ4K” | “CACIE s vvvr vt v vis vt vsssssns s sss s sns s sssensass s ssssssensssesnsonses ONBELLEK
SLO0G? & “SATA" .o voveevesvvserscosrnsssansses s nssonssvs s sssansasssesnesarsavsssssersssansseenes DISK
([FATI", 0.8] | [AGP?, 0.7]) & [AM/3D”, 0.9]- . covcesverves e et sse e eneenees - GORUNTU

Sekil 3: Masaiistii Kavrami i¢in Kural Tabani Tanimi

Sorgu bashgi igin verilen kurallar kimesi --VE/YADA yaylari
iceren-- bir amac¢ agaci olusturur. Yaylarin agirliklarini birlestirmek igin
VE vyayinda en Kkiglik, YADA vyayinda ise en blylk yayilmis
(propagated) agirlik degeri kullanilir.

Kavramsal dizey modull, standart betimsel dizey erisim
makinesinin Ustiinde gergeklestirilebilir. Kavramsal dizey moduliyle
erisim makinesinin etkilesiminde kullanilan standart yaklagsim, sorgunun
gbnderilip, her belge icin, agacin yaprak dudgimlerinde bulunan
terimlerin igslenen belgede var olanlarindan olusan bir terim listesinin
dondiridlmesidir. Bu bilgi daha sonra belgenin, kural tabani igin
EDD’sinin hesaplanmasinda kullanilir. VE/YADA amag¢ agacinin Uretimi
ve hesaplanmasi yavas gercgeklestijinden, kavramsal dizey ile erisim
makinesi arasindaki etkilesim icin yeni bir model sunulmaktadir. Bu
yaklagsimda, sorgu basligi igin verilen kural tabani ayrisik (disjunctive)
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normal bigime cevirilir ve buna En Kiiglik Terim Kiimesi (ETK, --Minimal
Term Set, MTS) adi verilir. Burada En Kiigiik bilinen anlama sahiptir
yani, ETK’deki bazi sorgu terimleri belge icinde gérinmezse, o belgenin
EDD’si -- bu terimlerin hepsini iceren belgeye gore-- azalacaktir. Ayrica,
eger sorgu terimleri belge terimlerinin bir alt kimesini teskil ederse, ilgili
belgenin verilen sorgu igin hesaplanacak EDD’sinde artik terimler
g6zoéninde bulundurulmayacaktir. Daha énce verilen Masadlisti kavrami
icin ETK donusimui Sekil 4’ te verilmigtir. ETK icindeki her birletim
(conjunct) bagimsiz bir sorgu olarak dusunulir ve sisteme gonderilir.
ETK modeli, kural tabanh erisim modellerinde amaclandidi gibi,
kullaniclya var olan sorgu basliklari kiimesi iginden bilgi ihtiyacini en iyi
karsilayacak olanlari belirli bir siradan se¢gme olanag verir.

[{“P4/2800”, “DUO”, “26”, “1024K”, “160G”, “SATA", “ATI”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “2G”, “Cache”, “160G”, “SATA”, “ATI”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “2G”, “1024K”, “160G”, “SATA"”, “AGP”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “2G”, “Cache”, “160G”, “SATA"”, “AGE”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “1G”, “1024K”, “160G”, “SATA", “ATI”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “1G”, “1024K”, “160G”, “SATA”, “AGE”, “4M/3D"},
[{“P4/2800”, “DUO”, “1G”, “Cache”, “160G”, “SATA”, “ATI”, “4M/3D"},
[{\\P4/2800”r \\DUOH’ . \\lGﬂ' . \\cacheﬂ' . “160G” , \\SATA” , \\AGPN . \\4M/3Dﬂ']_ ,

coocoococo0 oo
onWnLlLn =1 -1 0 W
e s s s s e e

Sekil 4: P2/233 Masaiistii Alt Kavrami igin ETK

2.3.1. VE/YA DA Amag¢ Agaci

D; derlemdeki i.belge, T; belgeleri dizinlemek icin kullanilan terimler
kiimesinin j.elemani ve w; de j.terimin i.belgedeki goreceli 6nemi olmak
uzere; W(D; T)) = wj olan bir agirlik atama iglevi olsun. Eger agirliklara
terim adiyla erismek mimkinse, agirlik atama islemini gergeklestirmek
icin dizin kitigld ya da devrik dizin kitigld adh yardimci yapidan
yararlanilir.

Prolog veri tabaninda devrik dizin kutugu bir gercekler (facts)
kiimesi olarak gosterilir. Eger D; belgesinin iginde T; terimi varsa, T;(D,
w;) gercegdi Prolog veri tabaninda yer alir.

Sirall (ID#, EDD) ikililerden olusan bilgi erisim ¢iktisini Greten bir
algoritma, VE/YADA agacinin islenmesi sonucu elde edilebilir.
Algoritmaya girdi olarak verilen iki katuk vardir. Ters dizin katugune
karsihk gelen gercekler (facts) kimesi ve sorgu bagligi igin verilen bir
kurallar kiimesi. Algoritmanin ciktisi, verilen sorgu bashgi icin VE/YADA
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amac¢ agacini hesaplamakta kullanilacak Prolog benzeri bir koddur.
Algoritmanin temel adimlari séyle verilebilir:

Adim 1: Ayni basliga sahip olan kurallari YADA baglaciyla
birlestir ve sonra her bir kural i¢in --sorgu bashginin bir ya da daha fazla
terimden olugan birletimler kimesinden olustugu ve her bir birletimin bir
sonrakine YADA baglaciyla baglandigi-- ayrigsik normal formu (ANF)
yarat.

CFi, yapi (structure) ya da izle¢ (functor) olabilen bir birletim
olmak Uzere sorgu bashg QT = { CF;, CF,, ..., CF;} olarak verilir. Bir alt
sorgu ya da metin sézcuk ona kullanicinin sagladigi bir agirlik atanirsa
yapi, aksi takdirde izle¢ olarak adlandirilir. Bir izleg igin 6ngorilen agirlik
1 oldugundan, sorgu bashgini temsil eden birletimlerin ayirtlami
olusturulurken agirlik degeri olarak 1 atanir. Sekil 5de, Sekil 3'te verilen
kural kimesi icin bir arabicim verilmistir.

Katman 0:

AMD = {{[*ATH/3200”, 0.6]}, {[*“ATH/3700", 0.9]} }
BELLEK = {{[“1G”,0.51% {[“2G”, 1]} }
DIiSK = {{[“160G",1], [“SATA”, 1]} }
GORUNTU = {{[*ATI", 0.8], [“4M/3D", 0.9]},

{[“AGP”, 0.7], [“4M/3D", 0.9]} }
ONBELLEK = { {[“1024K”, 1]}, {[“Cache”, 1]} }
PENTIUM = { {[“P4/28007, 0.8]}, {[“P4/3200”, 1]} }

Katman 1:

ISLEYICI = {{[PENTIUM, 1], [“DUO", 1]},

{[AMD, 1], [*DUO", 1]} }
Katman 2:
MASAUSTU {[ISLEYICI, 1]. [BELLEK., 1], [ONBELLEK, 1],
[DISK, 1], [GORUNTT, 1] }

1
-

Sekil 5: Sekil 3'te Tanimlanan Kurallar i¢cin ANF Gésterimi

Adim 2: Sorgu bashgr QT ile gosterilsin. Eger QT;nin
govdesinden QT;ye bir referans varsa, QT; kurali QT; kuralina bagimlidir
denir. Bu siniflama, kural kimesi Uzerinde kismi bir sira belirler. Anlatim
kolayligi agisindan, kural kimesi Uzerinde tam bir sira tanimlanacak
olursa: Eger QT;, QT; den daha dusik bir katmandaysa ya da QT; ve QT;
ayni katmandalarsa ve QT; alfabetik olarak QT;den daha kuglkse
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QT;=QT;dir. Kural kiimesi, ileriye dogru zincir seklinde, yani énce disik
seviyedeki kurallar islenerek degerlendirilir.

Adim 3: Kurallarin, ikinci adimda tanimlanan bi¢gimde siralandigi
varsayilsin. Ugiinci adim ilk kuraldan baglanarak kural kiimesindeki her
bir kural icin yinelenecektir. [T; w] ikilisi w; agirhigina sahip i.terim olmak
olmak Uzere, k.kuraldaki m.birletim CFy,, = {[T+1, w4l, [T2, w2l, ..., [Tn, Wy}
olarak verilir. Bir cumle ile sdylenirse; ID# ve EDD ile gdsterilen belge
eger CFn(ID#, EDD) onermesini saglarsa CFkm(ID#, EDD) onerme
kiimesinin icindedir. Benzer bir yorum T;(ID#, EDD) icin de gecerlidir.
Burada T;, bir alt sorgu ya da metin referansdir.

Prolog benzeri bir kuralin dretilmesi sunu goésterir: bir belge tim
T; terimlerini (71<i<h) iceriyorsa CF, icerisindedir. Bu belge igin EDD
asagidaki gibi hesaplanir. CFy, icindeki belgenin EDD’sinin
hesaplanmasinda T;nin iki rol( vardir;

e EDD;ile gobsterilen, belge terimi olarak belgedeki 6nemi.

o w; ile gobsterilen, sorgu terimi olarak kullanici sorgusundaki

onemi.

Bu iki 6nem faktérl, terimin tim etkisini bulabilmek icin ¢arpilir ve
sonug¢ N; ile gdsterilir. Eger CFy,, icinde tek bir terim varsa bu, belgenin
EDD’sini hesaplamak icin yeterli olacaktir. CFy, taniminda birden ¢ok
terimin oldugu durumda tim N’lerin en kiigigl alinir. Baska bir deyigle,
belgenin CFy, énerme kimesi icindeki EDD’sinin hesaplanmasi, tim
terimlerin birlesik etkisinin tGm terimler icindeki en kigik N degerine
Ozdeslestiriimesine baghdir.

Verilen sorgu basligindaki her birletim, ana sorgu baslgina
varmak i¢in kullanilan alternatif bir yol sunan badimsiz birer alt sorgu
olarak dusunalir. Birgok birletimin oldugu durumlarda bir belgenin,
erisim ciktisinda birden fazla kez yer almasini énlemek icin ortlisen
durumlarin (belge birden fazla énerme kimesinde yer alabilir) dikkate
alinmasi gereklidir.

C(m, i), m birletim igin belgenin sagladigi /li birletimlerin
kombinasyon sayisini verir. i genigligindeki ortisen durumlarin sayisi
C(m, i)dir. Bu nedenle, tekrarlamayi onlemek icin X-,C(m,i=2"-1
durumunun dikkate alinmasi gerekmektedir.

{0,1}" - {0™} duzenli ifadesiyle Uretilen kimenin iginde yer alan m
genisligindeki ikili dizgiler kullanilarak herbir bélge kodlanir ve her r
bolgesi icin karsilik gelen bir QT," Uretilir. QT\(ID# EDD) Onerme
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kimesinde yer alan belgenin EDD’si, QT icin r bdlgesinde yer alan
alternatif tanimlari saglayan belgenin en blyik EDD degerine esittir.
Ornegin m=3 igin 7 bolge olsun, (101),=5;, kodlama degeri, birinci ve
tiglincii birletimleri saglayan belgeleri iceren QT,° énermesini gdsterir.

Yukarida verilen algoritmada Uginci adim en fazla zaman
gerektiren adimdir. k sorgu ana baslhgl ve alt sorgu basliklarinin
sayisinin toplami; m bir sorgu basliginda olabilecek en fazla birletim
sayisl; ve n de bir birletim de yer alabilecek en fazla terim sayisi olsun. k
tane ANF’ye sahip olundugu, her ANF icin en fazla m tane birletim
olabilecedi, her birletim icin en fazla n terimli dnermeler belirtiimesinin
gerekecegi ve tekrarli olmayan ANF’lerin degerlendirilmesi i¢in herbiri m
birletimli 2" durumun ele alinmasi gerektigi igin, Gglincii adim en c¢ok
O(km(n+2™)) kez yer alacaktir.

Kolayca gorllebilecedi gibi, VE/YADA hesaplanmasiyla ilgili
zaman karmasikhgi, J, 6nerme kimesini hesaplamakta harcanan ¢aba
olmak tizere O(km(n+2™)J) ile sinirlidir.

2.3.2. En Kiigiik Terim Kiimesi (ETK)

VE/YADA amacg agacinin hesaplanmasinda adreslenmesi gereken iki
nokta vardir. Birincisi, VE/YADA agag Uretme algoritmasi vektor tabanli
modelleri ele alabilir (Vektér Uzayr Modeli, VUM). Aslinda, belge
terimlerinin agirhklandiriimasini saglamak igin algoritmada bir degisiklik
yapmak gerekmemektedir. Bununla beraber, yontemin VUM terimleriyle
uyusmayan bir durumu da vardir. VE/YADA hesaplanmasindaki sorgu
isleme, belgenin, ANF bigimindeki kural kiUmesinin higbir birletimini
saglamazsa, ilgili erisim ¢iktisinda yer almasi mimkin olmamaktadir. Bu
durum VUM vyerine Boolean sorgu modelini ¢agristirmaktadir. ikinci
nokta ise VE/YADA amag adacinin hesaplanma maliyetinin Gssel olarak
verilmesidir.

2.3.2.1. Ikili Agirliklar ve Basit Erisim lslevi

En Kiguk Terim Kimesi (ETK), sorgu basliginin Sekil 4'te goraldigu gibi
dizin terimleriyle ifade edilmesi surecinin sonucudur. Burada gdsterilmek
istenen, VE/YADA amac¢ agaci ya da ETK hesaplanmasi yoluyla ayni
erisim ¢iktisina ulasildigidir.

ETK Uretme algoritmasinin girdisi sadece so6zdizimsel olarak
dogru ve doéngusel olmayan bir baghk tanimidir. VE/YADA (retim
algoritmasinin ilk iki adimi, kurallarin ANF bigimine c¢evirilmesi ve
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bagimhlik iligkileri gozetilerek kurallar (zerinde bir siralamanin
tanimlanmasi islemleri, ETK Uretme algoritmasinda da tekrarlanir. ETK
dretiminin Gglncl adimi Sekil 6'da gdsterilmistir.

Kurallarin (ANF’lerin) sayisi k, birletimlerin sayisinin en blyuk
degeri m, birletim icindeki terim sayilarinin en bliyigi n olmak Uzere,
algoritmanin en kétli durumdaki zaman karmasikhdi O(k’m") olarak
verilir.

Teorem 1: QT, s6zdizimsel olarak dogru olup déngusel olmayan
bir sorgu basligi olsun. QTveyapa(ID, EDD) ve QTer«(ID, EDD), sirasiyla
VE/YADA ama¢ agaci ve ETK kullanilarak hesaplanmis belgeler ve
onlarin erisim durum degerlerinden olusan ikili kiimelerini gostersin.
Terim agirhiklarinin ikili oldugu varsayilsin. Bu durumda ETK’nin
degerlendirilimesi asagidaki iki asamada gergeklestiriliyorsa

QTvervapa(ID, EDD) = QTerx(ID, EDD)

esitligi vardir.

1. Metin referanslarinin her bir birletimi icin, Boolean sorgu
islenisini kullan ve sonra birletim agirligini erisim ¢iktisindaki her
belgeyle iligkilendir.

2. Tum birletimler bittiginde, tekrarli belgeleri, en buyik agirlikli
olanlari tutarak ele.

ispat: RUBRIC sistemi tarafindan iretilen prolog benzeri kodun
islenisi, bulanik erisim modelindeki bir sorgunun islenigine
benzemektedir. Oteki deyisle, T,(/ID#, EDD;) dnerme terimi, EDD; degerini
ID# belgesindeki T; teriminin dogruluk derecesi olarak dénduren bir Uye
iglevi olarak dusunultr. Dahasi, ornegin bir kural T; ve T; adli iki onerme
iceriyorsa, bu kurali saglayan belge, agirliklandiriimig iki EDD’den en
klguk olanina sahip olacaktir. Asagidaki kural bir birletim i¢in ele alinsin.

P(ID#, EDD) :-T(ID#, EDD,), To(ID#, EDD,), ..., T,(ID# EDD,),

N1 = EDD1 * Wy,
N2 = EDD2 * Wo,
N, = EDD, * w,,

EDD = EnKiigik(Ny, N, ..., N,)

Teoremin hipotezine goére belge terimi agirliklari ikilidir. T;(/D#,
EDD;) &6nerme kumesindeki belgenin EDD/si 1 olarak hesaplanir.
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Boylece, yukaridaki kurali saglayan bir belge igin, N=w; ve EDD =
EnKigtk; {wy}, 1<isn esitlikleri vyazilabilir. Bu nedenle, kural
hesaplanmasi sadece sorgu terimlerinin agirliklarina baghdir ve Sekil
6da verildigi gibi, ETK_dret algoritmasinin G¢lncl adiminda, birletim
agirhgi, birletimdeki sorgu terimlerinin agirliklarinin en kicigu alinarak
uretilir.

/* ANF lerin toplam swast {QT 1, QTs, ..., OTx} olsun */
Sayarak Yinele (f=1, =k-1, £:=t+1)
[
OT;={CF;;, CFy, ..., CFm} :
Sayarak Yinele (u=1, u=m, u=u+1)
[
CFy= { [IL WJ]: [IBJ WB]:---: [IE; er] [Im I:V»] }
ea = EnKiiciikdgiwlikBul(CFy)
QT veBagh Her QT Icin Yinele, (d>1)
[
QT;={CFga;, CFa, ..., CFaﬁ-} ;
CFay={[T1, Wil, [To, W2lsoey [T Wi, ey [T W] }
/¥ v<y, T=QT*/
Her CF4, Icin Yinele
[
Egeru<m|
Ise[
CFyeni = CFy
OTz:= QT U {CFyan} :
]
CFg=CFdv—{[T; W]} ;
CFy Icindeki Her [T;, W] Icin Yinele
CFa=CFa { [T ea*W;] } ;
]
]
]
1 |
QT deki Her CFy Bitletimini CF y; Bigimine Doniistiir;
¥ CFu={[Ts, Wil,[T2, Wilyes [T W] }. CF 1= [{T1 T2, ..., Tu}, EnKiiciik(wr, wa, .., wu)] ¥/

Sekil 6: ETK Uretiminin Uglincii Adimi
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ETK Uretim algoritmasi hakkinda verilen asagidaki notlari gézden
gecirmekte fayda vardir.

Not-1: ETK’nin hesaplanmasi basit bir tablodan bakma iglemidir.
ETK hesaplanmasi Teorem 71'de tanimlandigi gibi iki asamada
gergeklestirilirse, ilk asamanin zaman karmasikligi, devrik dizin
katiglndeki terim listesini hesaplamak ve iki terim listesinin kesisimini
almak icin harcanan ¢aba J olmak (zere,
O(m*[(n-1)*J]) ile verilir. Ikinci asama icin zaman karmasikhgi, erisim
ciktisindaki  belgelerin  siralanmasi igin  kullanilan  algoritmanin
karmagikhgiyla sinirhdir.

Not-2: i, CFi = {[T+, ..., Tnl, ¢} ve CF; = {[T4, ..., T,], ¢} olmak
uzere, CF; ve CF;, verilen ETK bigiminde yer alan birletimler olsun.
Ve Ug yararli iglev tanitilsin;

1. {CF) = g { T4, ..., Ty }, ETK bigciminde yer alan CF
birletiminin icerdigi terimlerin kiimesini dénduren islevdir.

2. (D) = g { T4, ..., T, }, verilen D belgesini temsil eden
terimlerin kiimesini donduren islevdir.

3.  Y{CF) = 4 ¢, ETK biciminde yer alan CF birletimiyle iligkili
sabit degeri déndiren iglevdir.

Verilen bir birletim ve belge igin, terim eslemeye dayali Boolean
erisim iglevi, izleyen karakteristik islev yardimiyla tanimlanabilir:

(Esitlik 2)

ﬂ(CF,D)={

1:t(CF) c tt(D)
0: Aksi takdirde

a(CF, D) = 4t B(CF, D) * Y{CF), ETK degerlendirmesinin erisim
islevi olsun. Kolayca gérildugu gibi t(CF), t(CF) < tt(D) ve Y(CF) >
Y{(CF)) esitlikleri varsa,

o(CF, D) > a(CF; D) (Esitlik 3)

esitligi de vardir.
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Not 2, erisim ¢iktisindaki belge sayisini sinirlayabilme olanag
tanimaktadir. Ayni zamanda, izleyen birletimlerin hesaplanmasinin,
erisim c¢iktisinda yer alan belgelerden daha biylk erisim degerine sahip
bir belgenin getiriimesinin imkansiz oldugunu garanti etmektedir. ETK
birletimlerinin  kismi degerlendiriimesi, toplam zaman karmasikligini
azaltmaktadir. Ornegin Sekil 3'de verilen masaiisti kavrami igin birletim
sayisi 32'dir. ETK’nin tam bir hesaplanmasi, erisim islevinin her birletim
igin ters dizin katlgu Uzerinde calistiriimasini gerektirir. Bunun yerine,
Not 2’nin sonucu olarak, en Ustteki n farkli belge getirildiginde diger
belgelerin getiriimesi durdurulacaktir.

2.3.2.2. ikili Agirliklar ve Genellestirilmis Erisim islevi

ETK biciminde yer alan bir birletim, belirtik terimlerin birletiminden olusur
ve onun verilen belge i¢cin yorumlanmasi, belge terimlerinin, birletimin
belirtik terimlerini kapsamasini gerektirir. Diger bir deyisle, belirtik
terimlerinin hepsi yalnizca biri haricinde belge terimleri iginde bulunsa
bile, ilgili belgenin eldeki belirtim icin EDD’si 0'dir ve belirtimin énerme
kiimesi icinde yer almaz. Her birletim, sorgu basliginin alternatif bir
belirtimini sunsa bile bu, olduk¢a kuvvetli bir sinirlamadir. Bu ylzden,
birletimleri bir terimler kimesi olarak géren bagka erigim iglevlerini de
dusinmekte fayda vardir. Egitlik 4'te, Boolean terimlerin kosinus islevi
verilmigtir. Bu erigsim iglevi, Not 2'nin hipotezinin saglanmasi gereklilik
kosulunu ortadan kaldirmaktadir. Bununla beraber, hala CF/nin
degerlendirme kimesinde yer alan belgelerin, EDD’leri en azindan
CFi./in hesaplanmasiyla elde edilecek en buyiuk EDD’ye esit olan
(X{CF) > Y{(CFi4)) bir alt kimesi tanimlanabilir. Bu durum, kosinlus
islevinden elde edilecek en blyik degerin 1 olmasi gergeginin
sonucudur.

_t(CF) (D) |

p (CF’D)_lt(CF)utt(D)|

(Esitlik 4)

Sekil 7'de gorilen ETK degerlendiriminde SorguBaslidi,
sorgu agirliklarina goére azalan bicimde siralanmis birletimlerin kiimesi, n
ise erigim ¢iktisi boyunun alabilecegi en bluylk degerdir.
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ETK_DEGERLENDIRME (SorguBashgr, n) YORDAMI :

DISYAPILAR ;
SorguBashgr Yap |
n Tamsayi :
KOMUTLAR ;
m = |SorguBaghf| /* Terim Listesi Sayist %
ErigimCriist = ¢ ; GegiciListe =0 ;

ebGetirimDegeri = 1 ; ebGeciciEDD =0 1 /*eb en biyik ¥

Savarak Yinele (i=1, i=m, i=i+1)
[
ebEDD = ebGetirimDegeri * wCFi=p) ;
Derlemdeki Her D Belgesi I¢in Yinele
[
EDD =8 (CF, D) * y(CF; :
Eger (EDD = ebEDD)YVE (EDD = ebGeciciEDD)
Ise ErisimCiktis1 = ErigimCitst w {(D, EDD)} -
=D & rpErigimCiktisi(D, EDD)*/
Degilse [
Geciciliste = Gegiciliste . { (D, EDD)} :
Eger (EDD = ebGegiciEDD)
Ise ebGeciciEDD =EDD
]
] .
Geciciliste nin Her (geciciD), geciciEDD) Elemani I¢in Yinele
* geciciEDD = ebEDD */
[

Gegiciliste = Gegiciliste — { (gegiciD), geciciEDD) } ;
ErigimCiktis1 = ErigimCrlaist o { (gegiciD, gegiciEDD) } ;
* gaciciD) & mpErigimCisi(D, EDD)*/

1
ebGeciciEDD = EnBiviik{ ED D Listesi{GeciciLista)) :
Eger [|ErigimCrirsi| = n]
Ise Déngiiden Cik ;
]
Geciciliste 'deki Her (D, EDD)1cin Yinele

Eger [|ErigimCrktisi| =n]
IseDéngiiden Cik ;
ErigimCittisi = ErigimCiitist ' { (D, EDD) } ;
]
ETK_degerlendirme = ErigimCuhnist @ /* D ¢ mpErigimCiknsi(D, EDD)*/
ETK DEGERLENDIRME BITTI ;

Sekil 7: Genigletilmis ETK Degerlendirimi

67



Bilgi Diinyasi 2007, 8(1): 49-75 Hayri Sever / Fuat Akal / Gliven Kése

X{null) = 40 oldugu varsayilsin. GegicilListe, belgeler ve onlarin
EDD’lerinin ikililerinden olusan sirali bir kimedir. EDD’lerin azalan sirada
tutulmasi durumu, birlesim isleminin uygulanmasindan sonra da
korunmaktadir. R(As, A, ..., A,) iliskisinin bazi X < { Ay, A, ..., An}
niteliklerine olan izdisimU mxR(A4, A,, ..., Ay) ile gosterilir.

Sekil 7de verilen algoritma, Ust limit dederine sahip olan her
erisim isleviyle calisabilecek kadar geneldir. Bu algoritmanin énemi,
belge ve EDD ikilisini sadece, belgenin EDD’sinin en az, erisim ¢iktisina
eklenecek kalan tim belgelerin EDD’leri kadar oldugunu garanti
etmesidir.

2.3.3. Kural Tabaninin Paylasiimasi

Kuralin bir kavrama karsi geldigi varsayilsin. Kavramlar, kullanicinin
goéris acisini yansitan bir kavram siradiizeni (VE/YADA amag agaci)
icinde dizenlenir. Cinkl kullanici, bir kavram tanimlar ve onun kalici
olmasini isterse, o kavram kullanicinin kendi belgisinde (profile) tutulur.
Diger bir deyigle, kullanicinin tercihlerine saygi gostermek igin,
kullanicilara kavramlari kendi bakis acilariyla tanimlamalarina ve baska
kullanicilarin tanimlariyla karismadan saklamalarina olanak verilmelidir.

Bununla beraber, kullanicilara yerel bilgi tabanlarini paylasma
imkani vermek de olurlu bir davranistir. Bunu yapmak igin, kullanicilarin
yerel bakislarini birlestirmeye gerek yoktur. Kullanicinin, paylasim
islemine bazi kavramlarina digaridan erisime izin vererek katildigi
dusUndlstn. Her kavramin kesin bir tanimi tutuluyor olsun. Eger yeni bir
kullanici, kavramlarin listesini gérmek isterse, kendisinden, istedigi
kavrami dogrudan dizin terimlerini kullanarak tanimlamasi istenir.
Kullanicinin tanimi, veri tabaninda kalici olarak saklanmis ETK’lerle
eslestirilir ve secilen ETK'lerle iligkilendirilen kurallardan olusan sonug
kimesi donduralir.

Bu yordam, kural ve onun kural tabanindaki ETK’si arasinda bire-
bir karsiliklarin tutulmasini gerektirir.

2.4. Genigletilmis Boolean Modellerle Erisim ve Belge Terimi
Agirliklan

Bu bdlimde, p-Norm (Salton, Fox ve Wu; 1983) modeline dayanarak
erisim ciktisinin, VE/YADA amac¢ agaci ve ETK’nin ikisi i¢in belge terimi
agirliklarinin, belge-sorgu benzerlik hesaplama o6lgitl iginde nasil
degerlendirilebilecegi Uzerinde durulacaktir. Sorgu basliklari, soyut
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sorgu terimleri (abstract query terms) ve metin referanslar da somut
sorgu terimleri (concrete query terms) olarak adlandirilacaktir. Verilen
sorgu bashgi icin VE/YADA amag¢ agacinin hesaplanmasi, izleyen
hesaplamanin 6zyineli olarak uygulanmasina dayanan kural tabanli bir
erisim modelidir.

o Birletimdeki sorgu terimi agirliklarindan en kig¢iguna al.

e Ayirtlamdaki sorgu terimi agirliklarindan en blyugina al.
Buna ek olarak, soyut sorgu teriminin degerlendiriimesinde, asagidaki
hesaplama da gereklidir:

o Kullanici tanimh agirlik ve adim 1 ve 2’'den elde edilmis

degerin ¢arpimini al.

Bu kural tabanl erisim modelinde, belge terimlerinin agirliklarinin
ikili oldugu varsayilmistir. Bolim 2.3.2°7de ETK go6sterimi verilip,
VE/YADA amag¢ agaci ve ETK degerlendirmesinin ayni belge
siralamasiyla geldigi goOsterilmisti. Belgelerin, sorgu terimlerinin
birletimler ve ayirtlamlar igin en kii¢lk ya da en buylk agirlik degerlerine
gbre derecelendiriimesinde kullanilan hesaplama, klasik erisim
sistemlerinde oldugu gibi, belgeler arasindaki ayirdedilme eksikliginden
olumsuz yonde etkilenir. Agik¢ca sdylenmese bile (McCune ve digerleri,
1985), VE/YADA amag¢ agaci, belge terimi agirliklarinin kolayca
islenebilecedi bir bigimde tasarlanmistir. CUnku, yeterlilik (implication)
faktorl yerine sorgu terimi agirliklari kullaniimigtir. Bu bolimde, belge
terimi  agirhklarinin, sorgu belge benzerliginin hesaplanmasina
eklenmesi durumu incelenmektedir. Bu durumda, erisim durum
degerlerini kural tabanli erisimdekilerden daha iyi hesaplayacak bir
modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Salton ve doktora o6grencisi E. Fox
tarafindan gelistiriimis genigletiimis Boolean erisim modeli (Extended
Boolean Retrieval) kullanilarak VE/YADA amag¢ agaci ve ETK igin,
sorgu-belge benzerliginin nasil hesaplandi§i gosterilecektir.

p-Norm Modeli

Boolean model, sorgunun belgeye olan benzerliginin n boyutlu vektor
uzayindaki uzantisini yansitan L, uzaklik iglevi kullanilarak genisletilir.
Genigletiimis modelde sorgular ve belgeler su sekilde gdsterilir: D, T;
(1<i<n) belge terimlerine karsilik gelen W(D, T)=d; agirliklarindan
olusturulan p-Norm vektort olsun. Derlemdeki bazi D belgeleri (d;, do,
..., dy) ile gosterilsin ve genellestirimis VE ve YADA sorgularinin
asagidaki gibi ifade edildigi varsayilsin.
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Quep = (T4, wy) VE, (T, wo) VE, ... VE (T, W) (Esitlik 5)

Qyaonp = (T4, w1) YADA, (T2, wz) YADA, ... YADA, (T,, w,,) (Esitlik 6)

p katsayisi 1 ile « arasinda degismekte ve kesinlik derecesini
goOstermektedir (7:en az, o«c.en ¢ok).

wrd.P +..+wPdP
b= nn Esitlik 7
SIM(Qvapap, D):\/ WP+ P (Esitlik 7)
w (1-dy) P+ +wP (1-d)P .
Esitlik 8
SIM(Que, D) = 1~ \/ " (Esitlik 8)

p’nin de@erinin o oldugu durumda esitliklerin,

e sorgu ve belge terimlerinin agirliklari, terimlerin varligini ya

da vyoklugunu gosteren ikili degerlerse, Boolean erisim

modelindeki sorgu hesaplamaya

e belge terimleri agirliklandiriimigsa ve sorgu terimleri hala ikili

ise, bulanik kime erisim modelindeki sorgu hesaplamaya

indirildigi gosterilmistir (Salton, Fox ve Wu;, 1983).

Dahasi, p’nin degeri 1 yapilarak, vektdér uzayr modelinde
sorgunun hesaplanmasi igin gereken normallestiriimis koordinat dizeyi
esleme (kosinus erisim iglevi olarak da bilinir) elde edilir. p igin en iyi bir
ara de@er deneysel olarak belirlenmistir (Salton, Fox ve Wu;, 1983). Bu
deger tipik olarak 2< p< 5 araligindadir. p’nin ara degerleri igin, daha iyi
EDD’ler, sorgu yapisinda verilen ki¢ik kayiplarla elde edilir. Yani, klgik
p degerleri bazi terim dbeklerini daha az ayirtedebilir yapmaktadir.

2.4.1. Belge Terimi Agirliklarinin VE/YADA Amag Agacina Eklenmesi

VE/YADA liret algoritmasinin iskeleti, terim agirliklari eklendiginde de
uygulanabilirligini korumaktadir. Dahasi, algoritmanin 1. ve 2. adimlari,
hicbir degisiklige ugratiimadan kullanilabilir (sorgu bashdinin ANF
bicimine gevirilmesi, katmanlardaki birletimler icin bir siralamanin kabul
edilmesi). Bununla beraber, her kural igin karsilik gelen Prolog kodunu
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ureten 3.adim p-Norm modeli icin degistiriimelidir. Genelligin
kaybolmamasi igin, Egitlik 7 ve Egitlik 8 VE, ve VEYA, formdulleri olarak
gosterilsin. VE/YADA amag agaci bigiminde verilen bir sorgu olsun. Bu
gibi bir sorgu icin hesaplama semasi sdyle verilebilir:

o Birletimler igin, EnKligiik iglecinin yerine VE, formulind uygula.
o Ayirtlamlar igin, EnBliyiik iglecinin yerine YADA, formulind uygula.

Sorgu basliginin ANF’ye cevirildigi disindlsin. Bu, sadece kurallar
arasindaki bagimlilik iligkisinin gosterimini degil, ayni zamanda VE, ve
YADA, formillerinin gerceklestirimini de basitlestirir. Bununla beraber,
Boolean isleglerin birlesme ve dagiima oOzellikleri genisletilmis Boolean
erisim modelinde yer almayacaktir (Salton, Fox ve Wu;, 1983). En fazla,
VE, ve YADA, igleglerinin sozde-birlesme 6zelliklerinden yararlanilabilir.
Fakat bu o6zellik, verilen sorgu bashgini gbésteren VE/YADA amag
agacinin eslenigi olan ANF’nin Uretilmesi i¢in tek basina yeterli degildir.
Bu yluzden, VE/YADA amac¢ agacinin ANF’si Uretilirken p, o degerine
kurulur ve sonra, ara bir degere kuruldugu varsayilir. ilk varsayim, klasik
Boolean modeldeki karsiligi olan sorgu yapisini verir. ikinci varsayimsa
bize vektdr uzayi erisim modelindeki sorgu hesaplanmasini taklit etme
imkani saglar.

2.4.2. Belge Terimi Agirliklarinin ETK’ye Eklenmesi

Terim agirlikh belgeler s6z konusu oldugunda, bélim 2.3.2’de verilen
ETK Uretimi gecerliligini kaybedecektir. Clnku, birletimlerin agirliklari,
karsi gelen sorgu terimlerinin belgelerde yer aldigi varsayimi altinda
hesaplanmaktadir. Burada, kural tabanli erisimde ETK yaklagimini
genisletilmis Boolean erisime uyarlamak i¢in, bélim 2.3.2°de 6ne sirllen
iki 6nermeye badli kalinmaktadir. Yani, ETK Uretiminde, p degerinin
baslangicta Boolean isleglerin birlesme ve dagilma 6zelliklerinden
yararlanabilmek igin o degerine kuruldugu varsayillmaktadir. Dahasi,
VE/YADA amag agaci durumunun tersine, verilen sorgu bashgi icin ETK
uretilirken, belge terimlerinin agirliklar dikkate alinmamakta ve ETK
hesaplanmasi sirasinda p’nin, sorgu yapisini kiiguk bir kayba ugratacak
bir ara deg@eri kullaniimaktadir. Bu ayni zamanda, her bir birletimin ayri
birer alt sorgu baglgi olarak ele alinmasini 6nlemektedir. Clnku, sorgu
bashginin ANF’si icindeki birletimin erisim durum degeri, o ANF’nin
sonu¢ EDD’sini belirlemek zorunda degildir. Bu ylzden, belgeleri
derecelendirmek igin, tim birletimlerin ayirttami hesaplanmalidir.
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Yukarida verilen kisitlamalar altinda, ETK igin VE, ve YADA,
formdillerine dayanan hesaplama yordami soyle tanimlanabilir:
1. Sorgu baglginin ETK godsterimine (somut sorgu terimlerinin
birletimlerin ayirtlami) déndstirildigi varsayilsin.
2. ETK Uretiminin sonucu olarak elde edilen birletimin agirigi, onun
sorgu bashgindaki géreli Gneminin uzantisi olarak digunuldr.
3. Her somut sorgu teriminin agirhidr korunur ve karsilik gelen birletime
VE, formulu uygulanir.
4. Belgenin, sorgu basligi icin EDD’sini bulmak igin birletimler tizerinde
YADA, formulu uygulanir.

D belgesi ve Q ETK sorgusu arasindaki sorgu-belge benzerligini
VE, ve YADA, formdllerini kullanarak hesaplamak igin Sekil 8'de bir
algoritma verilmistir. Burada ilk 6énce, her birletimle D belgesi arasindaki
uzakhk hesaplanmaktadir. Bu uzaklik, D belgesinin EDD’si olarak
yorumlanmaktadir. Her birletim alternatif bir yol sundugundan, birletimin
VE, degeri, bu birletimin tim terimlerinin D belgesinde igerilme
derecesini belirler. Yani, karsilik gelen belgenin hesaplanmis belge
agirhgini goésterir. Bu nedenle, tUm bu hesaplanmis belge adirliklari
belirlendikten sonra, belgenin sorgu bagligina olan géreli agirhgr YADA,
formdlG kullanilarak hesaplanir. YADA, formulinin uygulanmasindan
sonra elde edilen sonug, D belgesinin erisim durum degerini verir.

Genigletiimis  ETK  degerlendirmesinin  avantaji, kullanici
tercihlerine, kullanici profili ya da yerel bilginin tek ve genel bir bilgi
agacinin yonetiminden daha kolay ve etkin bir bigcimde ydnetimine
olanak verecek bicimde saygi gdsteriliyor olmasidir. Bu yolla, yeni bir
kullanici, ihtiya¢ duydugu kavrami, Boolean isleclerle bagladigi kendi
sbzcukleriyle ifade ederek var olan ilgili sorgu basliklarini gérmek
istediginde, kalici olarak saklanmis kurallar kiimesi bigciminde gosterilen
sorgu basliklarinin ETK’lerinde sorgu-sorgu benzerliginden
yararlanilabilir (Raghavan ve Sever, 1995). Bu sorgu basliklari,
kullanicinin bilgi ihtiyacini kargilama derecelerine gore siralanmis olarak
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/*D={ (T}, dn1), (T2, dr2). ... (T dm) § */

*Q={Cy, C, ..., Cy} */

¥ C={(Tr qr). (T> qr2). oo T 1)}, Wiy */

ETK-Sorgusunu-Degerlendir(D, Q) YORDAMI ;
V="{vy, v .c0, Y} ; [*v; =wy */
/* Her C; birletimi i¢in AND, degerini hesapla */
Sayarak Yinele (=1, j=n,j=j+1)

gf (1-dp V¥ +.+gf (1-dp ) .
AND} =1-p 82— T
r g% +taf, ?

/* Qigin YADA,yi hesapla */

Vf (VED)? +..4vE (VER Y

EDD :# e :

ETK-Sorgusunu-Degerlendir := EDD ;

ETK-Sorgusunu-Degerlendir BITTI ;

Sekil 8: Genigletilmis ETK Degerlendirimi

sunulacaktir. Dahasi, ETK modulu hala, tanimlayicilarinin agirliklarini
yardimci kutlklerde tutan bir betimsel dizey bilgi erisim sisteminin
Uzerinde gerceklestirilebilir. Denetimli derecelendirme igin orijinal ETK
sorgusu icine gébmdilen kismi hesaplamanin avantaji, genisletiimis ETK
sorgu hesaplamasini azaltmasidir. Bu durum, belgenin, izleyen
birletimlerle hesaplandiginda daha duslk bir EDD’ye sahip olacaginin
garanti edilememesinin bir sonucudur.

73



Bilgi Diinyasi 2007, 8(1): 49-75 Hayri Sever / Fuat Akal / Gliven Kése

3. Sonug

Belgelerin (ya da daha genel adlandirmayla bigimsiz verilerin) elektronik
ortamlarda saklanmasi ve bunlar Gzerinde erisimi saglayacak sistemlerin
(ya da araglarin) bilgi toplumlarindaki énemi yadsinamaz. Verilen bir
sorguya gore, internet kaynaklarini arama sonuglarinin Kkalitesinin
(duyarhilik ve anma degerlerinin) artiriimasi igin dnerilen ¢ézimlerden
birisi bilindigi gibi kontrol edilmis s6zlik temeline dayali RDF/DC tiru
standartlasmadir; fakat bu tek ¢ézim yolu degildir. Diger bir yol ise, bu
calisma kapsaminda modellenen, kavram tabanli arama makineleridir.
Kullanicinin bilgi ihtiyacini  kargilamada terimler arasindaki iligkileri
kullanarak alternatif yollar sunan model; betimsel bilgi erisim sistemleri
Uzerinde, hig bir kural veri tabani gerektirmeksizin ¢alisabilme ve verilen
bir esik deger Uzerinde kismi hesaplama yapabilme gibi yetenekler
sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma kapsaminda dogrulugu analitik olarak
gOsterilen kavram tabanli arama modelinin gergeklestiriimesi ve kullanici
profillerinin tanimlanmasi ile arama sonuglarinin kalitesinin artacagini
sdylemek yanlis olmayacaktir.
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