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Oz

Cumle segerek 6zetleme caligmalar1 kapsaminda bir¢ok farkli yaklasim mevcuttur. Bu ¢alismada tek dokiimanli
¢ikarici metin dzetleme i¢in yeni ve denetimsiz bir siire¢ 6nerilmektedir. Calisma kapsaminda metin dokiimanlari
gizgelerle temsil edilmektedir. Sunulan yaklasim temel olarak metinleri temsil eden ¢izgeleri kullanmakta ve
ciimlelere yonelik bir agirliklandirma dnermektedir. Onerilen siirecin farkli diigiim agirliklandirma yontemlerini
kullanarak Onemli diigtimleri belirlenmesi, Onerilen Gzetleme sisteminin ciimle puanlandirma asamasini
olusturmaktadir. Son olarak bu ¢aligma kapsaminda metin 6zetleme amacli dnerilen yaklagimin, agik erigimli
metinler ve bu metinlere ait 6zetleri iceren Document Understanding Conference (DUC-2002) veri seti tizerindeki
performanst ROUGE degerlendirme metrikleri kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan deneysel c¢alismalar
sonucunda oOnerilen Ozetleme sisteminin geleneksel ¢izge tabanli yaklagimlar ile rekabet edebilir Slgiide
performans degerleri ortaya koydugunu gostermektedir. Onerilen dzetleme yaklasimi ile elde edilen ROUGE-2
metriginin Duyarlilik, Kesinlik ve F-Skor degerleri sirastyla 0.17068, 0.15772, 0.16383 olarak hesaplandi. Ayrica
sunulan bu basit ve etkili yontemin dilbilimsel bir siire¢ izlememesi olduk¢a énemlidir.

Anahtar kelimeler: Cikarict Metin Ozetleme, Diigiim Merkezligi, Ciimle Siralama, ROUGE Metrikleri.

An Unsupervised Approach Based on Node Centralization for Text
Summarization

Abstract

There are many different approaches to summarizing through sentence selection. In this study, a new and
unsupervised process is proposed for single document extractor text summarization. Within the scope of the study,
text documents are represented by graph. Our method basically uses the graph representing texts and proposes a
weighting for sentences. Using the different node weighting methods of the proposed process, identifying
important nodes and thus important sentences constitutes the sentence grading stage of the proposed summarizing
system. Finally, within the scope of this study, the proposed approach for text summarization was calculated by
using Document Understanding Conference (DUC-2002) evaluation metrics in the ROUGE dataset containing
open access texts and summaries of these texts. As a result of the experimental studies, the proposed summarization
system shows the performance values that can compete with the traditional graph-based approaches. It is also
important that this simple and effective method does not follow a linguistic process.

Keywords: Extractive Text Summarization, Node Centrality, Sentence Ranking, ROUGE Metrics.

1. Giris

Ham veri, bir olgu hakkinda birbirleri ile olan iligkileri heniiz tam olarak ortaya konmamis bilgi
topluluklari olmakla birlikte sayisal formatlarla ifade edilebilen, tasinabilen dizeler olarak da
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tanimlanabilmektedir. Bu ham verilerin bilinen bir amag¢ dogrultusunda anlamli birlikteliklerinin elde
edilmis hali ise bilgidir. Her gecen giin biiyliyen veri miktar1 yeni yaklasimlar ile ¢éziilmeyi bekleyen
problemlere kap: agmaktadir. Islenmeyi bekleyen dijital veriler ¢ok biiyiik oranda belirli bir format:
olmayan ham metinlerdir. S6zii edilen verilerin anlamli ve faydalanilabilir veri kaynaklarina doniismesi
icin tizerinde ¢alisilarak analiz edilmeleri gerekmektedir [1, 2]. Bilgiye erisim zamaninin kisaltilarak
kabul edilebilir erisim siirelerinin elde edilmesi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi gerektigi kadar
verinin analiz edilmesi de gerekmektedir [3, 4].

Otomatik metin Ozetleme, bu analiz yontemleri arasinda yer almaktadir. Son yillarda
arastirmacilar metin dokiimanlarinin 6zetlenmesi amaci ile yeni algoritma ve yontemler gelistirmek icin
caligmaktadirlar. Zira uzun metin belgelerinin insanlar tarafindan 6zetlenmesi hem ¢ok zor hem de
gercekten fazla zaman gerektirmektedir. Is diinyas1, akademi, saglik gibi bircok alanda 6zetleme oldukca
gerekli goriilmektedir. Arastirmacilar igin metin 6zetleme hala 6nemli bir ¢alisma alanidir. Radev [5]
Ozeti, 6zgiin metin veya metinlerdeki dnemli bilgileri tasiyan, cogunlukla daha kisa olan metinler olarak
adlandirmaktadir. Erkan [6] 2004’ de metin 6zetlemeyi, kullanic igin faydali bilgiler saglayan belirli bir
metnin sikistirilmig bir versiyonunu otomatik olarak olusturma islemi olarak tanimlamaktadir. 2019°da
Joshi [7] otomatik metin 6zetleme ¢alismalarini, son kullanicilar i¢in hizli bir sekilde anlasilabilir olmasi
amaci ile uzun metin belgelerini sikistirilmig bir sekilde temsil etmeyi amaglayan 6nemli bir Dogal Dil
Isleme siireci olarak tanimlamaktadir.

Bir 6zetin tagimasi istenen bilgi igerigi kullanici tarafindan 6zel olarak belirlenebilir. Bu sekilde
konu-odakli 6zetler (topic-oriented summarization) kullanicinin ilgilendigi konuya odaklanir ve
belirtilen konu ile ilgili metindeki bilgileri ¢ikarir. Genel Ozetleme (Generic summarization) ise, orijinal
metnin genel konu igerigini koruyarak, miimkiin oldugunca fazla bilgiyi kapsamaya calisir [6, 8]. Metin
Ozetleme c¢aligmalarinda temel anlamda iki farkli yaklasim kullanilmaktadir. Bu yontemler ¢ikarici
Ozetleme (extractive summarization) sistemleri ve yorumlayict 6zetleme (abstractive summarization)
sistemleri olarak kategorize edilebilmektedir. Metin belgesinden 6nemli ciimleleri segmek yolu ile
Ozetleme yapmak c¢ikarici 6zetleme olarak adlandirilmaktadir. Skor degeri atanan ciimle parcaciklar
hakkinda bir 6nem diizeyi belirlenmis olur. Belirlenen bir {ist limit ile sinirlandirilarak dzetler elde edilir.
Yorumlayici 6zetleyici sistemlerde siire¢ tamamen farklidir. Bu yaklagimda ctimleler belirli adimlar ile
yorumlanarak tekrar ifade edilir. Paragraflar veya ctimleler gibi metin igerisinde yer alan kisimlar
dilbilimsel metotlar kullanilarak ana metinden elde edilir. Bu metot gergek metni anlamaya
yorumlamaya ve daha az kelime kullanarak 6zlii bir sekilde elde etmeye dayanan bir yontemdir [7, 9].
Yorumlayici1 ozetleme sistemleri cikarict Ozetleme sistemine gore daha karmasik adimlardan
olugmaktadir. Ayrica 6zetleme sistemleri, verilen girdi belgelerinin sayisina bagli olarak, tekli dokiiman
Ozetleme (single-document summarization) ve c¢oklu dokiiman 6zetleme (multi-document
summarization) olarak da siniflandirilabilmektedir [10].

Son zamanlarda metin Ozetlemeye yonelik olarak etkili ¢izge tabanli yaklasimlar 6ne
stiriilmiistiir. Mihalcea TextRank [11] adini verdigi yaklasiminda ¢izge bazli ciimle skorlama yontemi
ile metinleri 6zetleme yoluna gitmistir. Benzer sekilde LexRank yaklagimi ile Erkan [6] ciimlelere puan
vererek ¢ikarici 6zetleme gergeklestirmistir. Yine Parveen [12] Egraph’1 tanitmustir.

Bu ¢alismada denetimsiz ¢izge tabanli, genel, tekli ve gikarici 6zetlemeye odaklanilmaktadir.
Onerilen metot, metinde yer alan ciimlenin énemini, ¢izgedeki diigiimlerin éneminden yola ¢ikarak
belirlemekte ve merkezlik 6l¢iilerini dogrudan ¢izge iliskilerine bagli olarak hesaplamaktadir. Cizge
teorisi literattiriinde yer alan diigiim merkezlik 6l¢iim degerleri hesaplanmakta ve elde edilen puanlarin
birlestirilmesi ile diigiim onem siralamasi olusturulmaktadir. Bu baglamda bir digiimiin merkezlik
degeri yani diiglimiin 6nemi, diigiimiin derecesi, diger diigiimlere olan yakinligi, kendisi disindaki
diigiimlerle sahip oldugu en biiyiik mesafesi vb. diigiime ait bir¢cok 6zellik ile ifade edilmektedir. Farkli
yontemlerle merkezi diigtimlerin belirlenmesi ile digiimleri temsil eden ciimlelerin belirlenmesi
onerilen 6zetleme sisteminin bu adimini olusturmaktadir. Hesaplanan diigiim merkezlik 6lgiitlerinden
elde edilen puanlar ile bir cimle se¢im stratejisi ve hatta ciimle siralamasi ortaya konmaktadir. Cikti
Ozeti, 6nceden tanimlanmis bir uzunluk ile sinirlandirilmis (bu ¢alisma i¢in 200 kelime) en iist puanlari
alan ciimleleri secgerek tiretilmektedir.
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2. Onerilen Yontem

Metin 6zetleme igin dnerilen modelin siireglerine dair blok diyagrami Sekil 1°de gosterilmektedir. Bu
caligmada, verilen metinlerden uygun ozetler ¢ikarilmasi amaciyla ¢izge tabanli genel, ¢ikarici ve tek
belgeli bir 6zetleme yontemi sunulmustur. Calismanin ayrintili blok diyagrami Sekil 1°de adim adim
gosterilmektedir. Onerilen otomatik dzetleme yontemi temelde ii¢ ana asamadan olusmaktadir. ilk
asamada bir takim Onislemler yapilmakta, yazarlar tarafindan gelistirilen metin 6n isleme araci
kullanilarak yazim sekilleri bakimindan birbirlerinden farkli olan ancak anlamsal olarak ortak bir kelime
kokiinden tiireyen yakin anlamli kelimelerin ¢izgeler olusturulurken farkli kelimeler gibi isleme
almmasinin dniine gecilmektedir. Ikinci asamada ciimleler arasindaki iliskiler sekilsel ve matematiksel
olarak temsil edilmektedir. Ugiincii ve son asamada cizgeye ait farkli diigiim merkezlik yaklasimlart
uygulanarak énemli diigiimlere ve dolayisi ile 6nemli ciimlelere ulasilmaktadir.

Veri Onisleme ve Hazirlik Asamalari Metinsel Cizge
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Sekil 1. Onerilen 6zetleme modelinin sematik taslagi
2.1. Metin Onisleme Hazirhk

Yogun veri kiimelerinin pek azi yapilandirilmig formatlara sahip veri kiimeleridir. Yapilandirilmig veri
kiimeleri tablolar halinde satir ve siitunlarla ifade edilebilen veya etiketlere sahip veri kiimeleridir. Bu
caligmada da tlizerinde ¢alisilacak veriye belirli bir yapisallik kazandirilmasi asamalar1 oldukga karmagik
ve zaman alict agamalarin geride birakilmasi ile miimkiin olmustur. Belirli bir biitiinliik tagimayan, buna
karsin bir yapisallik kazandirilmasi gereken veri kiimeleri i¢in bazi 6nislemler zorunludur. Sisteme girdi
olarak kullanilacak metinlerin iizerinde calisilabilecek bigimlere aktarilmasi ayirt ediciligi olmayan
gereksiz verilerden soyutlanmig olmasi sistemin basarimini arttiracagi 6ngoriillmektedir. Zira bahsedilen
yogun kiimeler dogal dil kullanilarak olusturulmuslardir [13]. Metin 6zetleme siirecinde, iizerinde
calisilacak metinler herhangi bir 6niglem siirecine katilmadan kullanilmamaktadir. Durak kelimeler
(zamirler, edatlar, baglaglar, vb..) 6zetleme Oncesinde veri setinden uzaklastirilmasi gereken ve ayirt
edici ozelligi olmayan ifadelerdir. Bu nedenden 6tiirii verileri, iizerinde caligilabilecek formatlara
aktararak metin 6zetleme igleminin gerceklestirilebilmesi i¢in ciimleler iizerinde temsil giicli olmayan
durak kelimeler orijinal veri kiimelerinden ¢ikarilmaktadir. Boylece 6zetleme siirecindeki islem yiiki
azaltilmaktadir [1]. S6zii edilen bu normalizasyon adimlar1t NET framework 4.7°de C# kullanilarak
gelistirilmistir. Bu normalizasyon adimlari tek basina veri dnisleme asamasinda yeterli olmamaktadir.
Bu adimlara ilaveten yazim sekilleri bakimindan birbirlerinden farkli olan ancak anlamsal olarak ortak
bir kelime kokiinden tiireyen yakin anlamli kelimelerin ¢izgeler olusturulurken farkli kelimeler gibi
degerlendirilmesi, ciimleler arasindaki baglanti ve iliskilerin tespitini zorlastirmaktadir. Sezgisel olarak
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sozii edilen problemin, 6zetleme sonrasinda elde edilen basarimi ciddi bir sekilde etkileyecegi
ongoriilerek 6zetleme 6ncesinde kelimeler ve ifadeler tizerinde bir doniisiim saglanmustir. So6zii edilen
doniisiim Net framework 4.7 kullanilarak gergeklestirilmistir. Tablo 1, durak kelimeler ¢ikarildiktan
sonra elde edilen kelimeler iizerinde gergeklestirilen doniisiime dair bazi1 drnekler icermektedir.

Tablo 1. DUC 2002 Veri Seti’nde yer alan d070f isimli 6rnek metin dokiimaninin gelistirilen yazilim araci ile
gergeklestirilen bazi doniisiimlerini igeren tablo

On Isleme yazilimindan 6nce On Isleme yazilimindan sonra
Lawyer, Lawmaker Law
powerful power
husband's husband
Russian Russia
Chilean Chile
newspaper news

Bazi kelimeler {izerinde hi¢bir degisiklik gerceklestirilmemektedir. Gelistirilen yazilim aracinin
herhangi bir degisiklige gitmedigi kelimeler metinde yalnizca bir adet bulunan kelimelerdir. Dolayisi
ile anlamsal bakimindan benzestigi veya yakin anlamli oldugu bir ifade ile degisimi miimkiin
olamamaktadir. Buna karsilik Tablo 1’de yer alan “Lawyer” ve “lawmaker” gibi kelimeleri, tim metinde
bulunan anlamli en yalin halleri ile yani “Law” kelimesi ile degistirilmistir. Ekli ifadelerin yerini alan
“Law” kelimesi yine metnin tamaminda aranmis ve belirlenmistir. Boylelikle sozii edilen ekli
kelimelerin farkli anlamlar tasiyormus gibi ¢izgeye aktarilmalarmin oniine gecilmektedir. Ozetle
degisiklige ugrayan kelimenin yerini alacak olan en yakin ve anlaml kelime gerceklestirilen yazilim
tarafindan yine metin i¢inde aranmakta ve degisim yapilmaktadir.

Bu calismada agiklandigi gibi ham ve giinliik konusma dili 6zelliklerini tasiyan metinler, metin
Onigleme ve hazirlik siireci ile evvela gereksiz ve istenmeyen verilerden arindirilmistir. Daha sonra
gelistirilen yazilim araci kullanilarak benzer veya ¢ok benzer anlamlar tasiyan ifadelerin ¢izgeler
olusturulurken farkli anlamlar tasiyor gibi algilanmasinin Oniine geg¢ilmistir. Bu sayede climleler
arasindaki baglantilarin ve iliskilerin tespitinin kolaylastirilmas: hedeflenmistir.

2.2. Metinsel Cizge

Ozellikler ve bu ézellikler arasindaki iliskilerin sekilsel olarak temsil edilmesi ile problemlerin cizgeler
ile modellenmesi gergeklestirilebilmektedir. Cizgeler, kavramsal olarak diigiimlerden ve diiglimler arasi
iligkileri temsil eden ayritlardan olusmaktadir. Diigiimler ve ayritlar iki sonlu kiimedirler. Diiglimler,
cizgenin temsil ettigi toplulugu olusturan esas bireylerdir. Ayritlar ise, esas bireyler arasindaki s6z
konusu iliskilerdir. Genel olarak ¢izge G=(V,E) ile gosterilmektedir. Diigtimler kiimesi V={v1, Va,...,Vn},
ayritlar kiimesi ise E={ei,e,...en} (ECVAV) dir. ei={v;vj+1} ayrit1 i¢in u¢ diigiimler v; ve vj+1
digiimleridir. vj ve vj+lkomsu digimleri icin ei=(v;,vj+1)€ E ve (vj+1,vj)€ E ise, bu ayritlar
yonlendirilmemis ayritlardir. Bu tarz ayritlarin olusturdugu cizgeler yonlendirilmemis cizgelerdir. Eger
vj ve vj+1 komsu diigiimleri e1=(v;,vj+1) €E ve (vj+1,vj) €E ise, bu tiir ayritlar yonlendirilmis ayritlardir.
Yonlendirilmis ayritlarin olusturdugu ¢izgeye yonlendirilmis ¢izge adi verilmektedir [2, 14, 15]. Bir
G=(V,E) ¢izgesi tizerinde V={v1, V2,...,vn} diiglimleri arasindaki iligkileri temsilen iki diigiim arasindaki
ayritlar E={e1,€,,...en} eksi olmayan agirliklar tasiyor ise, bu tarz ¢izgeye agirlikhi ¢izge adi
verilmektedir [16]. Bu ¢alismada metinleri temsilen olusturulan gizgeler yonlendirilmemis ve agirlikli
cizgelerdir. Metinsel ¢izgelerin temsil edilmesi amaciyla literatiirde farkli yaklasimlar s6z konusudur.
Tam bir climle veya bir ciimlecik diigiimler ile temsil edilebilirken, diigiimler arasindaki kesisim, birlikte
olusumlar gibi farkli iligki sekilleri ise, ayritlar ile temsil edilebilmektedirler.

Genel olarak bir ¢izgede yer alan diigiimlerin metinleri temsili noktasinda kavramlar, terimler,
climleler, paragraflar ve belgeler diizeyinde karsiliklar1 olabilmektedir. Diiglimler arasindaki iligkileri
temsil etmesi i¢in ise anlamsal iligkiler, kelime birliktelikleri ¢erceve modeli gibi farkli yaklagimlara
sahip temsil tiplerine rastlanmaktadir.

Bu caligmada metinleri temsil eden ¢izgeler olusturulmustur. Temsili ¢izgelerdeki sonlu
kiimelerden ilkini yani diigiimleri ctimleler temsil etmekte iken, diger sonlu kiime olan ayritlari ise, ortak
kelime sayilar1 temsil etmektedir. Béylece metinlerin yonlendirilmemis ve agirlikli ¢izgeler ile temsili
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saglanabilmektedir. Ifade sekilleri bakimindan ise dinamik olarak ifade ve matrislerle ifade temsil tipleri
mevcuttur. Bu boliimde gerceklestirilen igslemler Sekil 1°de sematize edilen asamalardan Metinsel Cizge
asamasina karsilik gelmektedir.

Sekil 2, basit bir metin 6rnegini ve bu metin igin olusturulan ¢izgeyi icermektedir. Olusturulan
cizge agirlikli ve yonsiiz bir ¢izgedir. Deneysel ¢aligma siirecinde diigtimlerin ciimleler ile ayritlarin ise
ortak kelime sayilari ile temsil edildigi bir doniisiim ger¢eklestirilmektedir. Ciimlelerin her birinin, diger
biitiin ctimlelerle mevcut kelime kesisim sayilar1 hesaplanarak ciimle ikililerinin iliski diizeyleri ortaya
konmaktadir. Bu sayede ciimleleri ve climleler arasindaki iliskileri temsil giicli yiiksek bir ¢izge ile ifade
edebilmekteyiz. Elde edilen ¢izgeler tiim ciimle ¢iftleri arasindaki baglanti ve iliskilerin diizeyini ortaya
koyan bir ¢izgedir.

The mass emigration of thousands of disaffected East Germans has rekindled reunification talk in
West Germany, where some legislators plan to begin exploring the possiblity of reuniting the two
Germanys. No one is predicting a date for a possible reunification. Proponents acknowledge the
risks of assuming too much of East Bloc reform trends, and most hedge their thoughts with
careful references to Washington and Moscow. Yet growing signs of ferment in East Germany
have given Chancellor Helmut Kohl's government reason to consider the possibilities. Eduard
Lintner, parliamentary speaker on German affairs for the joint Christian Democrat and Christrian
Socialist caucus in the Bundestag, said his committee has placed reunification on its October
agenda. He said the sessions, which will indude government officials and outside experts,
hopefully can devise reunification models to discuss with West Germany's Western allies,
particularly the US "It has become clear to the world that the Communist system in East Germany
is in trouble," Mr Lintner said. "The time has come for us to show our allies, but also reform-
minded people in the East, that German reunification is no longer just a theory but a subject
requiring a serious appraisal of how it could come about. " "There are still a number of
imponderables,” Mr Linter conceded. "For instance, we want the federal government to
approach our allies and get their thoughts on the reunification topic. " The US ambassador to
Bonn, Vernon A Walters, earlier this month reaffirmed Washington's policy of supporting a
German reunification based on free, democratic elections. But Mr Walters caused a stir by
predicting that reunion could occur in the relatively near future. Emerging opposition to
uncompromising Communist rule in East Germany has raised questions on how long East Berlin's
leaders can resist the democratic reforms sweeping through neighboring East Bloc countries.
Reforms in Poland, Hungary and even the Soviet Union have magnified East Germany's Stalinist
controls.

Sekil 2. DUC-2002 Veri Seti’nde yer alan d069f dosyasina ait 6rnek bir metin ve bu metni temsil eden 6rnek
cizge

Metinler igerisindeki her ciimle i¢in temsili ¢izgeye bir diiglim eklenmistir. Diigiimler arasindaki
ayritlar i¢in ise metinde bulunan ciimlelere dair kesisen kelime sayilar1 dikkate alinarak ayrit agirlig
eklenmistir. Sayet climleler arasinda kesisen kelime bulunmamakta ise ilgili diigiimler arasina ayrit
eklenmemektedir. Biitiin ciimleler, tiim kombinasyonlart kapsayacak sekilde birbirleri ile olan ortak
icerikleri bakimindan iligkilendirilmis ve ciimleler arasindaki iliskiler ¢izgeye dogru bir sekilde
aktarilabilmistir. Sekil 2’de Veri Onisleme ve Hazirlik asamalarmin sonrasinda olusturulan rnek bir
paragraf ve bu paragrafa karsilik gelen ¢izge goriilmektedir. Ornek paragraf DUC-2002 Veri Seti’nde
yer alan 6rnek metinlerden secilmistir.

2.3. Diigiim Merkezlik Olciitleri

Merkeziyet kavrami, Bavelas tarafindan, bir bireyin sosyal ag i¢cindeki yapisal konumunun, bu kisinin
grup c¢apinda siireglerdeki etkisini nasil belirledigini anlamak igin ortaya atilmistir [17]. Sonrasinda
yapilan caligmalarda ¢ok sayida merkezlik Olglimii Onerilmistir. Bu Onlemlerin her biri bir agda
“merkezi” olmanin ne demek olduguna dair farkl fikirleri savunmaktadir. Merkeziyet 6lgtimleri birgok
farkli alanda merkez noktalar1 veya merkez diigiimleri tespit etmek amaci ile kullanilmigtir [18, 19]. Bu
caligmada metinlerden elde edilen ¢izgelerde, ciimleleri temsil eden diigimler igerisinden en degerli
olanlar1 belirlemek amaci ile Arasindalik Merkezligi, Yakinlik Merkezligi, Derece Merkezligi ve Oz
deger vektor Merkezligi 6lgtimleri kullanilmaktadir.

Bir ¢izgedeki merkezligi 6lgmek adina kullanilan yontemlerden biri arasindalik merkezligidir.
Bu olgiitte temel fikir, x ve y diiglimlerinin ¢cogunda V diigiimii yer aliyorsa bu diigiimiiniin 6nemli bir
diigiim oldugudur. Bu yontem 6nemli diigiimlerin diger diigiimlere baglandig1 varsayimina dayanir [2].

Gy
Cp(v) = # (1)

xX,YEN xy
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N ¢izgede bulunan diigiimler kiimesidir. V diigiimiine ait arasindalik merkezligi degeri Denklem
1’ deki gibi hesaplanmaktadir.

Yakinlik merkeziyeti, uzakligin tersi, yani bir diigiim ile tiim diger diigiimler arasindaki en kisa
mesafelerin toplami olarak tamimlanmaktadir. Yakinlik merkezligi Denklem 2’ deki gibi
hesaplanmaktadir [20].

N-1
Cc(vy) =
Z uzakllk(vi,vj) ()
U]'Ev

Denklemde kullanilan uzakllk(vi.vj) fonksiyonu iki diiglim arasindaki mesafe degeridir.
Digiimler arasindaki agirhik agirlik degeri toplami olarak tamimlanmaktadir. Bir diigiim iizerinde
meydana gelen baglantilarin sayisi, derece merkezligi olarak tanimlanmaktadir [21, 22]. Verilen bir G :
= (V,E) gizgesi N adet diigiimden olugmus olsun ve V diigiimiiniin derece merkezligi degeri Cp, (v)
Denklem 3’deki gibi hesaplanmaktadir;

derece(v;)

N1 ()

Cp(v) =

Bu yontemde yiiksek 6nem degerine sahip diigimlere olan baglantilarin diisiik 6nem degerine
sahip diigimlere olan baglantilarla ayni puanlamay1 6nem degerini vermekten ziyade yiiksek degere
sahip diigtimlerin baglantili oldugu diigiimlere daha fazla 6nem verdigi prensibine dayanmaktadir [23].
V; ve V; diigiimler arasindaki kenarlarinin agirligi ve A bir sabit olmak tizere, V; diigiimiiniin 6z vektor
merkezliligi Denklem 4’ deki gibi hesaplanmaktadir [20].

1
G =7 ) VixCol) @

VjEN(Vi)
2.3. Onerilen Metot

Calisma kapsaminda Metinsel Cizge asamasinda belirtildigi sekilde gizgelerle temsilinin saglanmasinin
akabinde bahsedilen diigiim agirliklandirma metotlarinin bir arada kullanilarak farkli kabuller ¢calismaya
dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda en gii¢lii sonug i¢in (metinlerin genelinde hangi ciimlelerin belirleyici
olduguna dair) deneysel siirecler, var olan diigiim merkezlik yontemlerinin tiimii etrafinda yiritiilerek
genel ve biitlinciil bir sonug elde edilmistir. Calisma kapsaminda yiiriitiilen siire¢ diigtimlere ait dort
farkli merkezlik hesabi igin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Onerilen yaklasim geregi, diigiimler kullanilan
diigiim merkezlik yontemlerine gore aldiklar1 puan sirasi ile toplanmaktadir.

Vidiigiimiine dair onerilen yaklasim diigiimlerin toplam agirlik degerlerini Denklem 5’teki gibi
hesaplanmaktadir.

m
1
DigimMerkezilikDegeri (Vi) = Z d_s (5)

i=0

Denklemde kullanilan diigiim merkezligi metot sayist m ile kullanilan diigiim merkezliklerine
gore diigiimlere ait puan sirasi ise dsile gosterilir. Onerilen denklem ile diigiimlere dair farkli merkezlik
hesaplama varsayim ve kabullerinin dahil oldugu sayisal diigiim 6nem degerleri elde edilmistir. Bu
sayede Ozeti aranan metni olusturan ciimlelerin her biri i¢in metnin biitiinii iizerindeki temsil ve 6onemi
elde edilmistir dahas1 bu yaklasim ile climleler arasindaki iliskiler yerel bir iliski diizeyi ile sinirli
kalmamasi1 saglanmaktadir.
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3. Deneysel Calisma

Caligmanin bu boliimiinde 6nerilen 6zetleme yontemini test etmek amaci ile deneysel siiregler boyunca
kullanilan veri seti anlatilmaktadir. Ayrica, 6zetleme sistemlerinin dogrulugunu degerlendirmek igin
kullanilan popiiler degerlendirme o6lgiitii tiirlerine yer verilmektedir. Son olarak sunulan 6zetleme
yonteminin performansini diger 6zetleme sistemlerine kiyasla degerlendirmek igin yapilan bir dizi
deney sonuglar1 sunulmaktadir.

3.1. Veri Seti

Bu c¢alismada, Onerilen Ozetleme yonteminin dogrulugunu test etmek amaci ile Document
Understanding Conference (DUC-2002) veri setinden faydalanilmistir. Bu veri seti 6zetleyici ve
cikarimsal Ozetlemeye yoOnelik dokiimanlar bulundurmaktadir. Yapilan caligmada c¢ikarimsal bir
Ozetleme yontemi 6nerildigi i¢in ¢ikarimsal 6zetleme dosyalarindan faydalanilmistir. DUC-2002 veri
setinde farkli degerlendiriciler tarafindan ¢ikarimsal 6zeti olusturulan 59 adet dosya bulunmaktadir.
Ayrica bu dosyalara ait 200 ile 400 kelime sayis1 sinir alinarak olusturulan ve her birinden iki farkli
degerlendirici tarafindan olusturulan 6zetler bulunmaktadir.

3.2. Performans Degerlendirme Metrigi

Ozetleme sistemlerinde kullanilan en popiiler degerlendirme dlgiitleri Recall-Oriented Understudy for
Gisting Evaluation (ROUGE) performans o6lgiitleridir. ROUGE, 6zetlerin otomatik olarak
degerlendirildigi bir performans metrigidir. Bu 6l¢iitler, n-gram, kelime dizileri bazinda degerlendirme
yapmaktadir. Ozetleme sistemleri tarafindan olusturulan zetler ile insanlar tarafindan olusturulan ideal
Ozetler arasinda meydana gelen kesisimlerin baz alindig1 bir 6l¢iittiir [24]. ROUGE 6lg¢iitleri tarafindan
iiretilen puanlar 0 ile 1 arasindadir. Uretilen puanlar ne kadar yiiksek olursa, model dzeti ile o kadar
fazla paylagsilan icerik mevcut demektir ve bu durumda otomatik 6zet daha iyi ve daha bilgilendirici
olarak kabul edilmektedir. Bu caligmada, onerilen yaklasimmin performansini degerlendirmek igin
ROUGE-N (N-1, N-2), ROUGE L, ROUGE-W-1.2 ve ROUGE-SU 6lgiilerini kullantyoruz. ROUGE-
N, onerilen 6zet ve model 6zet arasinda paylasilan n-gram sayisini degerlendirir.

ZCE{Referans Ozetler} gramy,€S Z Esle$me.§ayllarl (gramn)

ROUGE — N =
ZCE{Referans Ozetler} gram,€S Z Eslesme (gramn)

(6)

Formiilde yer alan n, gram,, uzunluguna esittir. Count,,q+cn(gram,,), aday ozet ve refrans
Ozette kesisen maksimum n-gram’lari sayisidir. Denklem 6°te agik bir sekilde goriildiigii tizere Rouge-
N, duyarlilik ile iliskili bir dl¢limdiir. Ciinkii esitligin paydasi referans Ozette olusan n-gramlarin
sayilarinin toplamidir [24]. Benzer sekilde ROUGE -L degerinde verilen iki alt kelime dizgesinde en
uzun ortak kelime dizisini hesaplamaktadir. ROUGE-W-1.2 6nerilen 6zet ve model 6zet arasinda art
arda meydana gelen en uzun eslesmeleri hesaplar. ROUGE-SU4 ise iki 6zet arasinda ortak olan skip-
bigrams sayisini 6lgmektedir.

3.3. Bulgular

Bu ¢alismanin temel amaci, ¢ikarict metin dzetlemek amaci ile genel, denetimsiz ve ¢izge tabanli bir
siire¢ sunmaktir. Onerilen dzetleme sisteminin basarimini analiz etmek i¢in DUC-2002 veri setinde yer
alan metinlere ait 6zetler sunan deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Deneysel siiregler boyunca
metinlerin lizerinde ¢alisilabilecek bigimlere aktarilmasi, ayirt ediciligi olmayan gereksiz verilerden
soyutlanmasi gibi normalizasyon adimlari ile miimkiin olmustur. Bu normalizasyon adimlarina ilaveten
yazim sekilleri bakimindan birbirlerinden farkli olan ancak anlamsal olarak ortak bir kelime kdkiinden
tireyen yakin anlamli kelimelerin ¢izgeler olusturulurken farkli kelimeler gibi degerlendirilmesi,
climleler arasindaki baglanti ve iligkilerin tespitini zorlastirmamasi i¢in 6zetleme 6ncesinde kelimeler
ve ifadeler lizerinde bir doniistim saglanmustir. Sozii edilen doniisiim Net framework 4.7°de C# etiketleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Elde edilen Ozetlerin basarisi, literatiirde en yaygin olarak kullanilan belirli performans
metrikleri hesaplanarak ol¢iilmiistiir ve yaklasimin performansi geleneksel ¢izge tabanli 6zetleme
sistemlerinden olan LexRank ve TextRank 6zetleme modelleri ile karsilagtirilmstir.

Ciimlelerde yer alan ortak kelimelerden yola ¢ikilarak metinsel ¢izge olusturma adiminda
diigiimlerin ciimleleri, ayritlarin ortak kelime sayilarini temsil ettigi ¢izgeler ve bu ¢izgelere ait iliski
matrisleri Python etiketleri ile olusturulmustur.

Son asamada elde edilen ¢izgelerin farkli diigiim merkezlik hesaplamalar1 (Derece merkezligi,
Yakinlik merkezligi, Arasindalik merkezligi ve Oz deger vektdr merkezligi) ile ¢izge icerisindeki puan
siralamalar1 olusturulmaktadir. Her bir yaklasim i¢in 200 kelimeden ibaret olan 6zetler elde edilmistir.
Gergeklestirdigimiz ¢alismaya ait 6zetleme performansini degerlendirmek igin DUC-2002 veri setinde
yer alan metinlere ait model 6zet (200 kelimelik) ile bu ¢alismada sunulan yontem tarafindan elde edilen
sistem Ozetleri karsilastirilmaktadir. Bu amag ile 6zetleme sonuglarinin performansini 6lgmek igin
ROUGE 6zetleme performans metrikleri kullanilmigtir. Deneysel calismada Onerilen sistem 6zetinin
Ozetleme basarisini 6lgmek amaci ile ROUGE-N (N=1, 2, 3, 4) ROUGE-L, ROUGE-W-1-2 ve ROUGE-
SU performans metrikleri hesaplanmstir. Her bir ROUGE metrigi i¢in de Duyarlilik, Kesinlik ve F-
Skor tiplerinde degerler elde edilmektedir. Calismada sunulan modelinin 6zetleme performansini
geleneksel ¢izge tabanli 6zetleme sistemlerinden olan LexRank ve TextRank 6zetleme modelleri ile
karsilagtirilmistir.  Yontemimizin ve LexRank, TextRank modellerinin 200 kelimelik 6zetleme
performanslaria Tablo 2’de yer verilmistir.

Metrik dl¢lim tipleri oldukga farkli degerler almislardir. Net bir degerlendirme elde edilebilmesi
amaci ile ilgili tabloda yer alan tim metotlar Duyarlilik, Kesinlik ve F-Skor dl¢iimleri ayri ayri baz
alinarak karsilastirilmaktadir.

Tablo 2. 200 kelimeden olusan 6zetler i¢in 6nerilen yontem ile, geleneksel TextRank ve LexRank modellerinin
karsilagtirilmasi: %95 giiven araliginda ROUGE metrikleri kullanilarak ortalama duyarlilik, ortalama kesinlik,
ortalama F-skor degerleri

Ozetleme ROUGE METRIKLERI (% 95 Giiven Aralig1)
Metotlart ROUGE-1 ROUGE-2
Duyarlilik Kesinlik F-Skor Duyarlilik Kesinlik F-Skor
TextRank 0.48417 0.43685 0.45868 0.16921 0.15195 0.16000
LexRank 0.48124 0.45984 0.46997 0.18507 0.17566 0.18010
Onerilen Metot 0.44291 0.41222 0.42668 0.17068 0.15772 0.16383
ROUGE-3 ROUGE-4
TextRank 0.10382 0.09316 0.09816 0.08994 0.08066 0.08501
LexRank 0.12907 0.12227 0.12546 0.11500 0.10910 0.11187
Onerilen Metot 0.12287 0.11292 0.11762 0.10588 0.09694 0.10116
ROUGE-L ROUGE-W-1-2
TextRank 0.46748 0.42183 0.44289 0.15655 0.22316 0.18382
LexRank 0.43813 0.41867 0.42787 0.15201 0.22825 0.18237
Onerilen Metot 0.40910 0.38057 0.39402 0.14277 0.20899 0.16954
ROUGE-S ROUGE-SU
TextRank 0.21283 0.17241 0.18958 0.21541 0.17468 0.19200
LexRank 0.20054 0.18242 0.19049 0.20321 0.18494 0.19309
Onerilen Metot 0.17762 0.15263 0.16370 0.18015 0.15494 0.16611

DUC-2002 veri setinden yer alan metin o6zetleri ile ¢alisma kapsaminda elde edilen metin
ozetleri kullamlarak elde edilen ROUGE degerlerine Tablo 2’de yer verilmektedir. Onerilen metot ile
elde edilen sonuglar ilgili tabloda kalin yazi tipi ile gosterilmektedir.

Tablo 2’de goriildiigi tizere tim metotlar i¢in Duyarlilik ve Kesinlik degerleri arasinda biiyiik
dalgalanmalar ve farkliliklar rapor edilmektedir. Ancak F-Skor tipi degerlendirme Duyarlilik ve
Kesinlik degerlerine gore daha dengeli degerler almaktadir. Sekil 3 farkli metotlar i¢in tiim ROUGE
metrikleri bakimindan ortalama F-Skor degerlerini géstermektedir.
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Sekil 3. 200 kelimeden olusan 6zetler igin 6nerilen yontem ile, geleneksel TextRank ve LexRank modellerinin
karsilastirilmasi1:%95 giiven araliginda ortalama F-Skor degerleri

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, cikarict metin 6zetlemek amaci ile genel, denetimsiz ve ¢izge tabanli bir siireg
sunulmaktadir. Yontemimiz bir dizi sirali adimi takip ederek climleler arasinda bir 6nem sirasi olusturma
esasina dayanmaktadir. Onerilen 6zetleme yaklasiminda, konusma dilinin beraberinde getirdigi
kuralsizliklar gelistirilen bir yazilim araci ile giderilmekte ve bu yazilim aracinin kendine &zgi
algoritmasi ile metinler 6zetleme igin hazirlanmaktadir. Ozetin olusturulmasi icin diigiimlerle temsil
edilen ciimlelerin dnemini, sayisallastirabilmek amaci ile belirlenen diigiim merkezlik 6l¢tim degerleri
hesaplanmigtir. Her bir diigiim merkezlik puani ayr1 ayr hesaplanmis ve onerilen yaklagim ile bir
hesaplama gerceklestirilmistir. Kullanilan merkezlik 6l¢iimleri bakimindan en yiiksek degerleri alan
ciimleler segilerek boyutlart 200 kelime ile smirlandirilmis Szetler olusturulmaktadir. Onerilen
yaklagimin metin 6zetleme probleminde kullanilabilecegini gosteren deneysel sonuglara ilgili tablo ve
grafikte yer verilmistir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda sistemimizin performansi geleneksel LexRank
ve TextRank 6zetleme yontemleri ile karsilagtirilmstir.

Genel olarak ilgili tablo ve grafikte goriildiigi tizere geleneksel LexRank 6zetleme metodu yine
geleneksel bir bagka 6zetleme metodu olan TextRank ve ¢alisma kapsaminda sundugumuz yontemden
daha iyi ROUGE performans degerleri rapor etmektedir. Ayrica ¢alisma kapsaminda sunulan yontem
ile elde edilen ROUGE degerleri bakimindan geleneksel TexRank dzetleme metodu birgok metrik tiirii
bakimmdan (ROUGE-2, ROUGE-3, ROUGE-4) geride birakilmistir. Onerilen ydntem ile LexRank
Ozetleme yoOnteminin karsilastirilmasi durumunda ise LexRank yonteminin daha yiiksek ROUGE
degerleri rapor ettigi agik¢ca gozlemlenmektedir. Deneysel siirecler boyunca elde edilen bir bagka bulgu
metin Ozetleme sistemlerinde siklikla kullanilan LexRank yaklagiminin, yine siklikla kullanilan
TextRank yaklasimindan daha yiiksek ROUGE degerleri rapor ettigidir.

Acikea ilgili tablo ve sekillerde ifade edildigi gibi kullanilan performans metrikleri agisindan
elde edilen limit verici sonuglar neticesinde, 6nerilen yontemin metin 6zetlemede kullanish ve etkili bir
arag olabilecegi agikca goriilmektedir. Calisma kapsaminda yer verilen biitiin diigiim merkezlik 6l¢iim
yontemleri farkli kabul ve varsayimlar lizerinden merkezi diigiimleri tayin etmeye g¢alisilmistir. Bu
caligmada ilgili merkezlik yontemlerinin herhangi birine bagli kalinmamis bir ¢ok yontemin dahil
edildigi biitiinciil bir yenilik sunulmustur. Ayrica deneysel g¢aligmalarin sonuglarina gére KUSH
yaziliminin arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan smiflandirma ve kiimeleme yontemleri
oncesinde de kullanilabilecek bir arag olabilecegine inaniyoruz Bu c¢alismada farkli kabullere goére
caligan yontemlerin tamaminin giiciinii kullanarak basit, uygulanabilir ve rekabet¢i bir yontem
sunulmustur.
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