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:_l Giris

= Klasik information retrieval (IR) sistemleri, temel bilgi birimini
dokiiman olarak alir, Web iizerinde ise temel bilgi birimi Web
sayfalaridir.

= Bilgiye erisim, kullanici sorgusuyla ilgili bir grup dokiimanin
bulunmasini ifade eder.

= En yaygin kullanilan sorgu formati keyword (term) listesi
seklindedir.

= IR ile bilgiye erisim, veritabanlarinda SQL ile bilgiye erisimden cok
farklidir.

= Ancak, klasik IR sistemlerinde dokiiman sayisi daha az oldugundan
etkinlik en 6nemli gereksinim degildir.

= Veritabanlar yapilandirilmistir, ancak metin igerisindeki bilgi
yapilandiriilmamistir.
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:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

= [Rile kullanicinin ihtiyag duydugu bilgilerle uyumlu bilgilerin
bulunmasi amaglanir.

= R, bilginin toplanmasi, organize edilmesi, depolanmasi, geri

kazanimi ve dagitilmasi konulariyla ilgilenir.
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:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

= Kullanici sorgulari keyword sorgulari, Boolean sorgulari, phrase
sorgulari, proximity sorgulari, full dokiiman sorgulari ve dogal dil

sorgularn seklinde olabilir.

Keyword sorgulari

= Kullanici ihtiyag duydugu bilgiyi keyword listesi olarak verir.

= Keyword listesindeki tiim terimlerin birbirine AND ile baglandigi

varsayilir.

m Elde edilen listedeki tim dokiimanlarin keyword listesindeki tim

terimleri bulundurmasi zorunlu olmayabilir.




:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

Boolean sorgulari
= Kullanici Boolean ifadeleri ile karmasik sorgular olusturabilir.

= Sorgu icerisinde AND, OR ve NOT gibi Boolean operatorler yer
alabilir.

= Arama motorlari Boolean sorgularin kisith versiyonunu kullanir.
Phrase sorgular
= Bu sorgular sirali kelimelerden olusur ve bir ifadeyi gosterir.

= Elde edilen dokliimanlar en az bir kez sorgunun tamamini icerisinde
bulundurmak zorundadir.

= Arama motorlarinda phrase sorgulari ¢ift tirnak igerisinde yer alir.

:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

Proximity sorgular
= Phrase sorgular ve keyword’lerden olusabilir.

= Proximity sorgulardaki terimlerin dokiiman igerisinde birbirine
uzakliklari ranking algoritmalarinda kullanilir.

= TUm terimleri ve phrase’leri bulunduran dokiimanlardan bu
terimler birbirine daha yakin olanlar daha iist sirada yer alir.

= Bazi sistemler terimler arasindaki maksimum mesafeyi de
kisitlayabilmektedir.

= Popller arama motorlarinin biyik ¢cogunlugu terimlerin yakinhgini
ve sirasini degerlendirir.




:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

Full dokiiman sorgulan

= Bu tlr sorgular verilen bir dokiimanin benzeri olan dokiimanlari
bulmayi amaglar.

= Sorgu sayfasinda dokiimana ait URL girilir.
Dogal dil sorgulari

= En karmasik ancak ideal sorgu tiiriidiir.

= Kullaniciistegini dogal dil ifadesiyle verir.

= Ancak, dogal dili anlamak halen oldukga zordur tam olarak basari
saglanamamistir.

:_l Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar

Sorgu onislemleri

= Sorgu icerisindeki anlami1 6nemli olmayan kisimlar (the, a, in, ki,
de/da, igin, ...) cikartilir.

= Daha Once yapilan sorgularda kullanicidan alinan ilgililik
geribildirimi (relevance feedback) gézéniine alinarak orijinal
sorgular yeniden diizenlenir.

= Indexer modiili ile orijinal dokiimanlar hizli erisimi saglamak igin
indekslenir.

= Informaton Retrieval Sisteminin en 6nemli gorevi kullanici
sorgusuyla ilgili oldugu belirlenen dokiimanlarin siralanmasidir.




il(onular
= Girig
= Bilgi Erisiminde Temel Yaklasimlar
« Bilgi Erisim Modelleri
=« Boolean model
= Vector space model
= Degerlendirme Olgitleri
= Precision ve recall
= Ortalama precision

« Precision recall egrisi
« F-score

:_l Bilgi Erisim Modelleri

= IR modeli, dokiimanlarin ve sorgularin nasil gosterilecegi ve
dokiimanlar ile kullanici sorgular arasindaki ilginin nasil
tanimlanacagini belirler.

= Temel olarak 4 tane IR modeli bulunmaktadir:
= Boolean modeli
= Vector space modeli
= istatistiksel dil modeli

= Probabilistic model

= Enyaygin kullanilan IR modelleri, Boolean modeli ve vector space
modelidir.

= IR modelleri, dokiimanlari ve sorgulari farkli gosterse de,
dokiimanlar ve sorgular kelimelerden olusan kiime olarak alinir.
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:_l Bilgi Erisim Modelleri

= IR modellerinde kelimelerin sirasi ve ciimle igerisindeki konumu
onemli degildir.

= Dokiiman veya sorgu icerisindeki tiim kelimeler hesaplanan bir
agirhk degeri ile iligkilidir.

= Bir dokiiman toplulugu D olsun.

= Farkli terimlerden olusan V = {t;, t,, ..., tIVI} kiimesi bu dokiiman
toplulugunun sozliigii (vocabulary) olarak ifade edilir.

= Burada, |V| s6zligiin boyutudur.

= Birt; € V kelimesi ile d; € D dokiimani arasindaki iliski w;; 2 0
agirhg ile gosterilir.

:_l Bilgi Erisim Modelleri

= Birt; kelimesi d; dokiimaninda bulunmuyorsa w;; = 0 olur.

= Her dokiiman dj asagidaki gibi gosterilir.

d; = (wyj, Wy woes Wiy,

burada, her w;; agirhig, t; € V ile iligkilidir ve t; kelimesinin d;
dokiimani igin 6nem seviyesini gésterir (burada kelimelerin sirasi
onemli degildir).

= Dokiman toplulugu iliskisel tablo veya matris seklinde ifade
edilebilir.

= Bu tabloda her kelime (terim) bir niteligi (attribute) ve her agirlik
nitelik degerini (value) gosterir.

= Farkli IR modelleri w;; agirhk degerini farkl sekillerde hesaplar.
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:_l Boolean Model

m En eski IR modellerinden birisidir.

= Dokliman ve sorgu icin Boolean cebri kullanilir.
= Her dokiiman dj asagidaki gibi gosterilir.

Dokiiman gésterimi

= Her kelime igin dokiimanda ve sorguda bulunup bulunmadigina
bakilir ve wy; € {0, 1} olur.

= Eger, t; kelimesi d; dokiimani igcinde varsa w;; = 1, yoksa wj; = 0 olur.

W, ;=

{1 if 7, appearsind

0 otherwise.




:_l Boolean Model

Boolean sorqular

= Sorgularda AND, OR ve NOT Boolean operatorleri kullanilir.

= Boolean sorgular, ((x AND y) AND (NOT z)) seklinde kesin anlama
sahiptirler (x, y, z terimlerdir).

Dokiiman erisimi

= Verilen Boolean sorgu igin elde edilen dokiimanlar sorguyu
mantiksal olarak dogru yapan dokliimanlardir.

= Bir dokiiman ya tam ilgilidir ya da tam ilgisizdir (exact match).

= Cogu arama motoru sinirli Boolean operator kullanir
(+ inclusion, — exclusion).

= Ornek: mining —data + “equipment price”
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:_l Vector Space Model

Dokiiman gésterimi

= Vector space modelinde dokiimanlar agirhik vektéri olarak
gosterilir.

= Cogu veri madenciligi uygulamasinda, dokiimanlarin konularina
gore gruplandirilmasi gerekir.

= Dokiimanlarin konulari belirli anahtar kelimelere gore
belirlenebilir.

m Agirhik degerleri TF (Term Frequency) ve TF-IDF (Term Frequency—
Inverse Document Frequency) yontemleriyle elde edilir.

. dj dokumani igindeki t; kelimesinin w;; agirlik degeri hesaplanma
yontemine gore herhangi bir deger olabilir.

:_l Vector Space Model

Dokiiman gésterimi

= Bir dokiimanda sik gecen kelimelerin o dokiiman igin 6nemli
oldugu tahmin edilebilir.

= Bazen sik kullanilan kelimeler konu belirlemek i¢in uygun
olmayabilir.

= ‘the’, ‘and’ gibi kelimeler (stop words) ingilizce dokiimanlarda
cok sik kullanihr.

= Bir dokiimanda bir kelimenin az kullanilmasi da konu
belirlemek igin tek basina yeterli degildir.
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:_l Vector Space Model

Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF)

Bir dokiiman toplulugundaki toplam dokiiman sayisi N olsun.
d; dokiimaninda t; kelimesinin normalize edilmis TF degeri,
_ ‘fif

mMax{f,;, fsees fy; |

ise t; kelimesinin d; dokiimaninda bulunma sayisi olsun.

o

Maksimum deger, tim terimlerin dj dokliimaninda en ¢ok bulunan
kelimenin adedine esittir. |V| sozlik boyutudur.

Eger bir t; kelimesi d; dokiimaninda yoksa tf;; = 0 olur.

TF dokiimanlarin biiyiik ¢ogunlugunda bulunan kelimelerin ayirt
edici olmadigini géz oniine almaz.

:_l Vector Space Model

Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF—IDF)

df; ise t; kelimesinin en az bir kez bulundugu dokiiman sayisi olsun.

t; kelimesinin inverse document frequency (IDF) degeri,

JM
idf =lo
idf, tgﬁy

|

Bir t; kelimesi ¢ok sayida dokiimanda varsa ayirt edicilik 6zelligi ve
Onemi olmaz.

TF-IDF agirlik degeri asagidaki gibi hesaplanir.
w; =1tf; % idf,
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:_l Vector Space Model

Ornek
= Veritabaninda 22° dokiiman olsun.
= Bir w kelimesi 21° dokiimanda gegiyorsa IDF,, = log, (22° / 210) = 10 olur.

m Birj dokiimaninda w kelimesi 20 kez gegiyorsa ve bu en sik gecen kelime
ise TF,; =1 olur.

= TF.IDF,;=10o0lur.

m Bir k dokiimaninda w kelimesi 1 kez geciyorsa ve en sik gecen baska bir
kelime ise 20 kez geciyorsa TF,, = 1/20 olur.

wk —

= TF.IDF,, =10x(1/20)=1/2olur.

wk ~

:_l Vector Space Model

Sorqular

m Bir q sorgusu dokiiman toplulugundaki bir dokiiman ile ayni sekilde
gosterilir.

= (] sorgusu icindeki her t; kelimesinin w;, agirlik degeri
dokimanlardaki gibi hesaplanir.

= Salton ve Buckley tarafindan Wiq agirlik degeri hesabi icin asagidaki
esitlik 6nerilmistir.

057 ' N
w, =05+ - '_f” —— |xlog—
max{.f]q:.f};;:---m ,)f|;'|q} Eff{
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:_l Vector Space Model

Dokiiman erisimi ve ilgililik siralamasi

Bir dokiimanin bir sorguyla ilgili olup olmadigina karar vermek ¢ok
zordur.

Dokiimanlar sorguya ilgililik derecelerine gore siralanir.

ilgililik derecesi, ( sorgusu ile dj dokiimaninin benzerligini
hesaplayarak elde edilir.

Benzerligin hesaplanmasi igin temel yaklasimda sorgu ile
dokiimanda bulunan ortak kelimelerin agirhik degerleridir.

Bazi ranking algoritmalari kelimelerin dokiiman icerisindeki
yakinliklarini da gézoniine alarak benzerlik hesaplayabilmektedir.

:_l Vector Space Model

Dokiiman erisimi ve ilqililik siralamasi

= Metin ve dokiiman kiimelemede en yaygin kullanilan benzerlik

cosine similarity’dir.
v _‘
<d.r‘ °q) _ Z‘a‘—] Wi X Wi

d |xlqll [S" .2 [S",2
Iy Il [ w2 372

cosine(d . q) =

= W;, t; kelimesinin dj dokiimanindaki agirlik degeridir.

1 7

= W, t; kelimesinin q sorgusundaki agirlik degeridir.

1q 7

= Daha basit benzerlik 6lgitl iki vektor ile hesaplanabilir.

sim(d,.q)={(d; eq)
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:_l Vector Space Model

Dokiimanda ve sorguda
bulunma sikhigi arttikca
6nemi artar.

Dokiiman erisimi ve ilgililik siralamasi

= Okapi metin ve dokiiman kiimelemede popdiler yontemlerdendlr
Genellikle kisa sorgularda daha etkindir.

okapi(d ;,q) = Z In .:=n;)5x (k, +](\j x{iz+]®
teq.d; + fil[]—h+h +ﬁ! _+f4

Bulundugu dokuman sayisl

arttikga 6nemi azalir. -~
Dokiiman boyutu
fij , i kelimesinin d dokimanindaki bulunma sayisidir. arttikca sik gecmesinin

6nemi azalir.
fig »
df;, t; kelimesini bulunduran dokiiman sayisidir. k, =[1,0-2,0]
b = 0,75 (genellikle)
k, =[1-1000]

t; kelimesinin g sorgusundaki bulunma sayisidir.

dlj , dj dokimaninin uzunlugudur.

avdl , dokiimanlarin ortalama uzunlugudur.

:_l Vector Space Model

Dokiiman erisimi ve ilgililik siralamas; ~ Bulunma sikiig arttikca

onemi artar.

= Pivoted normalization weighting yéntemi,i[é rlﬁetin ve

dokimanlara skor degeri hesaplanabilir /| Bulundugu dokiiman saysi
,’ arttikca dnemi azalir.

| +In 1+In /
pi?w{dﬁq]: Z { ‘x n A +1 -~

tieg.d; (1_ ‘s

Dokiiman boyutu
f.;, t; kelimesinin d dokimanindaki bulunma sayisidir. arttikca sik gecmesinin

ij 2
6nemi azalir.

fiq , t; kelimesinin g sorgusundaki bulunma sayisidir.

df;, t; kelimesini bulunduran dokiiman sayisidir. 5= 0,2 (genellikie)

dlj , dj dokiimaninin uzunlugudur.

avdl , dokiimanlarin ortalama uzunlugudur.
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:_l Degerlendirme Olciitleri

= Web aramada dokiimanlarin kullanici sorgusuyla ilgili olup
olmadigina yonelik bir karar verilmez.

= Bunun yerine, kullanici igin dokiimanlarin rank degerleri
hesaplanir ve siralama yapilir.

m Veritabanindaki dokiimanlarin kiimesi D, dokiiman sayisi N olsun.

= Verilen bir g sorgusu igin retrieval algoritmalari D igerisindeki her
dokiman igin ilgililik skoru hesaplar.

= Ardindan, ilgililik skorlarina gére tiim dokiimanlar igin Rq rank
degerleri olugturulur.
: 9 q9 q
R, : <df.d3,.d} >
= Burada, d,% € D kullanici sorgusuna en ilgili eleman, d\% € D ise en
ilgisiz elemandir.

30)
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:_l Precision ve recall

= D, c D, kullanici sorgusu q ile gergekten ilgili dokiimanlar kimesi
ise precision ve recall degerleri hesaplanabilir.

Recall

= Recall degeri, listede i.siradaki bir dokiiman d,%i¢in, d,% ve d;
arasindaki ilgili dokiimanlarin tiim ilgili dokiimanlara oranidir.

= D, icerisinde d,% ve d;% arasindaki ilgili dokiimanlarin sayisi s; ise,
recall degeri asagidaki gibi hesaplanir:
S
| D

q|

r(i)=
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:_l Precision ve recall

Precision

= Precision degeri, listede i.siradaki bir dokiiman d% igin, d,% ve dA
arasindaki ilgili dokiimanlarin i sayisina oranidir.

pli)=—
I
:_l Precision ve recall Ranki |+ 20) 0
" 1 + [ 1/1=100% | 1/8=13%
Ornek 2 + [22=100% | 2/8=25%
. . . 3 + 33 =100% | 3/8=38%
= D dokiiman kiimesinde 20 7 T [34=75% |33=38%
dokiman olsun. 5 + | 4/5=80% | 4/8=50%
_ 6 — [46=67% | 48=50%
= Kullanici sorgusu q ile 7 + 5/7="T1% 5/8 = 63%
gercekten ilgili dokiiman sayisi 8 - | 5/8=63% |58=63%
9 + [ 69=67% |68=75%
8 olsun. 10 + | 7/10=70% | 7/8 = 88%
= Retrieval algoritmasi tablodaki :l - ;ﬂ})z(’g:ﬁ’ ;ﬁzzng/’“
v o o £ — L= 200 = o
rank degerlerini olustursun. 3 T T3 =62% |83 =100%
. . o . _ — 570, — 0
= Precision ve recall degerleri 14 8/14=357% | 8/8=100%
. - 15 — [ 8/15=53% | 8/8=100%
tablodaki g|b| hesap|anab|||r. 16 _ 8/16=50% | 8/8 =100%
o 17 — [ 817=53% | 8/8=100%
= Tabloda, “+” ilgili
oo e eIl . 18 - | 8/18=44% | 8/8=100%
- I|g||| olmayan dokumanlarl 19 _ 8/19=42% | 8/8 =100%
gostermektedir. 20 — | 820=40% | 8/8=100%
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:_| Ortalama precision

= Kullanici sorgusu q icin farkh retrieval algoritmalarini
karsilastirmak amaciyla ortalama precision degeri kullanilabilir.

= Ortalama precision degeri tim ilgili dokiimanlarin precision
degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak elde edilir.

Zdﬁqu p(i)

D,

!)m'g:

~ 100% +100% +100% +80% + 71% + 67%+ 70% + 62%

= = 81%
pmo ] 0
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:_| Precision recall egrisi

= Her bir rank pozisyonu icin precision ve recall degerlerine gore
precision-recall grafigi cizilebilir (x ekseni recall, y ekseni precision).

Genellikle 11 standart aralik i¢in cizilir (%0, %10, %20, ..., %100).

|

i | p(r) I
0 | 100% | 0%
1 100% | 10%
2 | 100% | 20%
3 | 100% | 30%
4 80% | 40%
5 | 80% | 50%
6 T1% 60%
7 T0% T0%
8 | 70% | 80%
9 62% 90%
10 | 62% | 100%

Precision

100% 4
90% -
80% A
70% A
60%
50% A
40%
30%
20% A
10% -

0%
0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Recall
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:_l Precision recall egrisi

= Farkli algoritmalar precision-recall grafigine gore karsilastirilabilir.

= Birinci algoritmada diisiik recall degerleri igin precision daha iyi
yiiksek recall degerlerinde precision daha diisiiktiir.

100%
90%
80% +
70% ~
60%
50% A
40% H
30% +
20% H
10%
0% T . . T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Recall

Precision
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iF-score

= F-score degeri farkli retrieval algoritmalarinin karsilastirilmasi igin
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

= F-score degeri, hem precision hem de recall degerlerinin yiiksek
oldugu degerlerde yiiksek degere sahiptir.

2 _ 2pG)r(i)
T pi+r)
r(i)  p(i)

F(i)=
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