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ÖZET

İnternet çok büyük bir bilgi deposudur. İnternetteki bu bilgiler büyük olduğu kadar düzensiz ve birbirinden bağımsız oluşturulmuş bilgilerdir. Bu yönüyle web deki bilgiler tamamen, anlamlı ve işe yarayan bilgiler değildir. Bu büyük düzensiz verilerden anlamlı bilgilerin elde edilebilmesi için, günümüze kadar değişik metotlar denenmiştir. Web İçerik Madenciliği, World Wide Web deki bütün dokümanları (metin, resim, ses, görüntü v.s.) inceleyerek, bu dokümanların içerikleri arasındaki ilişkisel benzerlikleri ve farklılıkları ortaya çıkaran bir metottur. Böylece birbiriyle gerçek anlamda ilişkili ve aynı konuda olan sayfalar, kendi içinde sınıflandırılabilir. Sayfaların içeriği analiz edilir ve sayfanın temeline inilerek gerçekte sayfanın hangi konuyu içerdiğine bakılır. Bu çalışmada, web ortamları için, Google arama motoru bütünleşik,  bir konu sınıflandırma sistemi geliştirilmiştir.  Böylece, arama motorunun bulduğu sayfalar belirlenen yatay ve dikey arama derinliklerine kadar indirilmiş ve belirli ölçütler çerçevesinde analiz edilmişlerdir. Yapılan analiz sonucunda sayfanın gerçekte hangi konu ile ilgili olduğu tahmin edilmiştir. Yapılan bu tahminlerin, web ortamında, kullanıcıların aradığı bilgilere daha kestirme ulaşmasına yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Web İçerik Madenciliği, Arama Sonuç Madenciliği, Bilgi çıkartımı, Konu sınıflandırma, Metinsel veri madenciliği. 
ABSTRACT
Internet is an enormous information resource. The vast amount information on the internet is unsystematic and independent from each other as well. This information is not meaningful and usable in this respect.  Different methods have been improved to obtain meaningful information from this disordered data accumulation. Web content mining is a method that discovers similarities and differences between those documents such as text, picture, video etc by analyzing them. In this manner, documents and pages which are truly related and about the same subject can be classified. The contents of pages are analyzed and the real content of the pages are observed. In this study, the pages are analyzed by taking account certain criteria, and as a result of this analysis which subject the pages are really related is tried to be determined. We think that these guesses could be helpful for users to reach direct results in search. 
Keywords: Web Content Mining, Search Result Mining, Information extraction, Subject Classification, Textual data mining.
1. GİRİŞ
Günümüzde her alanda küresel olarak erişilebilir veri miktarı büyük bir hızla artmaktadır. Özellikle, web ortamında paylaşılan veri miktarında, son yıllarda büyük bir patlama yaşanarak tahminlerin çok üzerinde bir artış olmuştur. Hatta bu oran her yıl ikiye katlanarak artış büyük bir hızla devam etmektedir. Aynı şekilde veri tabanlarının sayısı da benzer, hatta daha yüksek bir oranda artmaktadır. Buna birde günümüzde yaygınlaşan elektronik ticaret, online alışveriş, portal ve iletişim sistemlerinin de eklenmesiyle veri madenciliği kavramı daha da ön plana çıkmıştır.

Peki Veri Madenciliğini bu anlamda önemli kılan nedir? Her şeyden önce Veri Madenciliğinde amaç,  anlamsız veri yığınlarından veya işlenmemiş verilerden anlamlı ve kullanışlı bilgiyi çıkarmak ve bu bilgiyi işlemektir. Böylece, işlenmiş bilgilerden mevcut ham verilere göre daha çok yararlanılabilir. Veri Madenciliğinde işlenen verilerin büyük bir kısmını web dokümanları oluşturmaktadır. Bu durum veri madenciliği içinde “Web Madenciliği” diye yeni bir alanın doğmasına yol açmıştır. 
Günümüzde, Web Madenciliği veri madenciliğinin en önemli alt dallarından biridir. Web in gösterdiği gelişime paralel olarak, Web Madenciliği çok hızlı gelişmiş ve kendi içinde alt dallara bölünmüştür. Bu alt dallar Web İçerik Madenciliği, Web Yapı Madenciliği ve Web kullanım Madenciliği adı altında 3 grupta toplanmıştır.
Bu çalışmada, Web Madenciliğinin alt dallarından Web İçerik Madenciliği ele alınmış ve içerik madenciliği için elde edilen arama sonuçlarından yeni bilgilerin çıkartımı ve bilgilerin sınıflandırılması amaçlanmıştır. 
2. VERİ MADENCİLİĞİ
Veri madenciliği, eldeki verilerden üstü kapalı, çok net olmayan, önceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanışlı bilginin çıkarılmasıdır. Bu da; kümeleme, veri özetleme, değişikliklerin analizi, sapmaların tespiti gibi belirli sayıda teknik yaklaşımları içerir (William J. Frawley, Gregory Piatetsky – Shapiro, Cristopher J. Matheus). 
Veri madenciliğinde amaç, çok büyük miktardaki ham verilerden önemli bilgilerin çıkarılmasıdır. Başka bir bakışla, anlamsız bilgi yığınlarından veya işlenmemiş verilerden anlamlı ve kullanışlı bilgiyi çıkarmak ve bu bilgiyi işlemektir. Öte yandan, veri madenciliği basit bir sorgu işlemi değildir. Uzman sistemler (expert system), öğrenen sistemler, istatistiksel ya da basit bir veri tabanı işlemi de değildir.
Veri madenciliğinin temelinde, veri kümeleri arasındaki ilişkilerin ve benzerliklerin bulunması, verinin analiz edilmesi, yazılım tekniklerinin ve istatistiksel yöntemlerin kullanılması vardır. Anlamsız verilerin işlenip anlamlı bilginin oluşturulmasına kadar, veriler birçok işlemden geçirilir. Bu işlemler veri madenciliğinin aşamalarını oluştururlar. Bu aşamalar özet olarak aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.
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Şekil 1. Verinin Analiz Aşamaları
Şekilde görülen aşamalar bir veri tabanlarındaki ham verinin farklı disiplinler (Matematik, İstatistik, Bilgisayar Bilimleri, Biyoloji, Kimya, Tıp v.s.) yardımıyla amaca uygun olarak işlenmesi ve hedeflenen anlamlı bilginin elde edilmesini göstermektedir.
3. WEB MADENCİLİĞİ
World Wide Web büyük bir bilgi dağı  olarak, her geçen daha da büyümekte ve güncel hayatımızda daha çok yer almaktadır. İnternetin herkesten bağımsız ve herkese açık olması, İnternetin ve içerdiği bilginin sürekli ve de düzensiz olarak hızla büyümesine neden olmaktadır. Bunun sonucunda İnternet, karşımıza,  düzensiz ve sürekli büyüyen bir bilgi yığını olarak çıkmıştır. İnternet ortamındaki verilerin büyük olması kadar bu bilgilerin düzensiz oluşu da bu noktada web madenciliğine ayrı bir önem kazandırmaktadır.
Web madenciliği ilk kez 1996 yılında Oren Etzoni tarafından dile getirilmiştir. Web madenciliği, veri madenciliği tekniklerinin kullanılarak web belgelerinden ve servislerinden otomatik olarak bilginin ayıklanması, ortaya çıkarılması ve tahlil edilmesidir. [1,2] Web madenciliği, veri madenciliği tekniklerinin Web üzerinde uygulanması anlamına gelmektedir. Burada kullanılan ham veri, web dokümanlarıdır. 
Günümüzde, web ortamında bilgiye ulaşmak için birçok arama motorundan yararlanılmaktadır. Bu arama motorları, bilginin ilişkilendirilmesi ve sınıflandırılması yönünden oldukça sınırlı ve kullanışsızdırlar. Dolayısıyla, web ortamında elde edilen bilgilerin sınıflandırılması ve ilişkilendirilmesi konusunda halen birçok araştırma ve çalışma sürdürülmektedir. 
3.1. Web Madenciliği Sınıflandırması

Web madenciliğini içerik olarak web içerik madenciliği, web yapı madenciliği ve web kullanım madenciliği olarak üç bölüme ayrılmaktadır. 

Web İçerik Madenciliği, web de bulunan dokümanların içeriğine bakarak verilerin sınıflandırmasını ve düzenlenmesini sağlar. Bu şekilde dokümanlar arsındaki ilişkiler ve benzerlikler belirlenir. Web Yapı Madenciliği, web sayfaları ve web siteleri arasındaki bağlantıları inceleyerek sayfalar arasındaki ağaç yapısını ve komşulukları belirler. Bu yöntem daha çok arama motorlarında kullanılır. Web Kullanım Madenciliği ise, ziyaretçi odaklı olarak site kullanım istatistiklerini kullanarak daha etkili site oluşturma yollarını araştırır. Bilgi edinmek için genelde web server da kayıtlı tutulan ziyaretçi .log dosyaları kullanılır. 
Web madenciliği konusunda ağırlıklı olarak, web içerik madenciliği tekniklerinin kullanımı ve bu tekniklerle sınıflandırılmış bilginin elde edilmesi üzerinde durulacaktır. Bilginin elde edildikten sonra ilişkisel olarak sınıflandırılması ve kategorize edilmesi,  bir sonraki adımda karşımıza çıkacak temel problem olarak gözükmektedir.
4. WEB İÇERİK MADENCİLİĞİ
Web içerik madenciliği, web dokümanlarının belli istatistiksel metotlarla işlenip dokümanlardan istenen bilgilerin elde edilmesini sağlar. Böylelikle Web dokümanlarından yararlı ve gerekli bilgi elde edilir. Web üzerindeki verilerin farklı türlerde olması, metin, ses, görüntü, resim, tablo, yardımcı veri, bağ verisi gibi farklı tiplerdeki yapısız veri, Web içerik madenciliğinde verinin analizini zorlaştırır. Bu yüzden farklı türlerdeki verilerin daha kolay analiz edilebilmesi için farklı yaklaşımlar geliştirilmiştir. Bu yaklaşımlar iki grupta toplanır: 
1) Bilgiye erişim. 
2) Veri tabanı. 
Bilgiye erişim yaklaşımları, genel olarak, bilgiye erişim, bilginin analizi ve ayrıştırılması, analiz edilen bilgilerin amaca uygun olarak sınıflandırılması konularında yoğunlaşır. Veri tabanı yaklaşımları, Web üzerinde bulunan verilerin bir veri tabanı üzerine kaydedilip, bu veri tabanı üzerinden modellenmesi, sorgulanması ve filtrelenmesi üzerinde çalışır.
Web içerik madenciliğinde kaynak veri, web sayfalarının içeriklerinden oluştuğu için kullanılan veri tamamen sınıfsız ve karmaşık bir veridir. Bu yüzden web sayfalarının bir veri tabanı üzerinde modellenmesi işleri daha kolay hale getirir. Sorgulama, filtreleme ve sınıflandırma işlemleri veri tabanı üzerinde daha kolay yapılır. 
Web içerik madenciliği Şekil 2’de verildiği gibi işlenen verinin türüne göre iki gruba ayrılır.
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Şekil 2. Web İçerik Madenciliği sınıflandırması

Web sayfa içerik madenciliği, web sayfalarının içeriklerinden farklı bilgiler elde etmek için kullanılır. Bu bilgi metin olabileceği gibi sayfalardan resim, video veya ses gibi değişik formatlardaki bilgilerinde çıkarımı sağlanabilir.
Arama sonuç madenciliği ise, arama motorlarından elde edilen arama sonuçlarının sınıflandırılmasını sağlar. Bu sayede arama sonuçlarından, aranan hedefe daha yakın olanlarının saptanması mümkün olabilmektedir. Bu çalışmada arama sonuç madenciliği teknikleriyle, arama sonuçları analiz edilerek hangi konu ile ilgili olduğu tahmin edilmeye çalışılmıştır.
5. ARAMA SONUÇ MADENCİLİĞİ
Arama sonuç madenciliği, arama motorlarından ede edilen sonuçların sınıflandırılması ile ilgilidir. Bir aramadan elde edilen sonuçların gerçekte bizim aradığımız konuya ne kadar yakın olduğu araştırılır. Bir arama motorunda bir arama sonucunda yüzlerce sonuç üretilir. Fakat, bu yüzlerce sonucun içinde ancak sınırlı sayıdaki sonuç gerçekte bizim aradığımız sayfalardır. Bu çalışmada, web ortamları için, Google arama motoru baz alınarak bütünleşik,  bir konu sınıflandırma sistemi geliştirilmiştir.  Böylece, arama motorunun bulduğu sayfalar belirlenen yatay ve dikey arama derinliklerine kadar indirilmiş ve belirli ölçütler çerçevesinde analiz edilmişlerdir. Bizim bu çalışmada yapmak istediğimiz yatay ve dikey aramayla sayfanın derinliklerine inerek, sayfada aranan kelimenin yoğunluğu tespit etmek ve sonuçları sınıflandırabilmektir. Analiz den elde edilen sonuçlara bakılarak sayfanın gerçekte hangi konu ile ilgili olduğu tahmin edilmeye çalışılmıştır. 
Sistemi biraz daha açacak olursak, sistem iki türlü çalışabilmektedir. Çevrimiçi (online) olarak sayfalara bağlanıp veri analizi yapılmaktadır. Bunun yanında isteğe bağlı olarak sayfalar bir veri tabanına kaydedilip internet ten bağımsız olarak veri tabanı sorgulama araçlarıyla analiz edilebilmektedir. Sistemin genel yapısı ve çalışma şekli, Şekil 3. teki blok diyagram da detaylı olarak verilmiştir.
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Şekil 3. Gerçeklenen Sistemin Aşamaları

Sistemin genel yapısını tanımladıktan sonra biraz da veri analiz aşmalarından bahsedecek olursak, bu aşmaları şu şekilde sıralayabiliriz.
İlk adımda google arama motoruna aranan kelime yazılır (klasik arama). Aranan kelimenin ilk kaç sayfada aranacağı programda belirtilir. Sonra kullanıcı kaç sayfa girmişse o kadar sayfada arama yapılır. Arama da elde edilen sayfaların domain adresleri bilgisi çekilerek veri tabanına kaydedilir. Buradan adres içinde de ikinci bir arama yaptırabilmektedir. Örneğin, sadece “ktu” geçen adreslerde ara gibi. Bu aşamaya kadar ilk filtrelemeyi domain adreslerine göre yaptık. Adres filtreleme tamamlanır. Daha sonra istenilen domain adreslerinde ki sayfalar kaydedilir, sayfaların adresi, başlık bilgisi gibi bilgiler ayrıştırılarak kayıt edilir. Sonra bu sayfaların içinde ikinci bir anahtar kelime girilerek ikinci bir arama yapılır bu süreçte aranan kelimenin sayfalarda kaç defa geçtiği gibi istatistiksel sonuçlar çıkartılır. Bu sayede bu aşamaya kadar sayfalar 3 defa filtrelenmiş oldu. Bir kez adrese göre, iki kez içerikte geçen kelimeye göre filtreleme yapıldı. Filtreleme den sonra elde sonuçlar hem veritabanı kaydı, hem de bir rapor olarak kullanıcıya listelenir. 
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Şekil 4. Sonuçlardan Elde Edilen İstatistikler

Elde edilen sonuç raporunda aranan kelimenin hangi adreslerde geçtiği, bu adreslerin başlıkları, bu adreslerde ikinci aranan kelimenin hangi sayfada kaç tane geçtiği bilgisine ulaşılır.

5. TARTIŞMA VE SONUÇ
İnternetteki büyümenin giderek hızlanması ve veri miktarının sürekli artması, aranan doğru bilgiye erişim sürecini hiç şüphesiz olumsuz etkilemektedir. Bu durumda web deki veri artışına paralel olarak arama motorları üzerinde ikinci hatta daha yüksek derecelerde filtreleme yapılarak doğru bilgiye erişim ancak sağlanabilecektir. Bu da tahminlerin üzerinde bir zaman kaybı demektir. Birde aranan sayfalar analiz edildiğinde hiç de bizim istemediğimiz içeriklere rastlıyorsak bu sayfaları boşuna taramış olacağız ve zaman kaybı daha da artacaktır.
Arama sonuç madenciliği, bu yüzden çok önemli bir kavram olarak karşımıza çıkıyor. Üzerinde çalıştığımız sistem, gerekli filtrelemeleri yaparak, doğru bilgiye daha kısada sürede nasıl erişebilir, sorusuna çözmeye sunmaya yöneliktir. Çalışmamız da bugüne kadarki geldiğimiz son nokta itibariyle şu sonuçları elde ettik. Yaptığımız bir örnek uygulamadan rakamlar verecek olursak, ilk önce sistemde google ile “ktu” kelimesini ilk 10 sayfada arattık. Bu 10 sayfanın adresleri tespit edildikten sonra bu sayfaların içinde de “Trabzon” kelimesinin hangi sayfada kaç tane geçtiğini tespit ettik.  Ayrıca bu sayfaların başlık bilgisini de sonuçlarımıza ekledik. Şekil 4. te elde edilen sonuçların doğruluğunu kontrol ettik ve birkaç sayfa hatası (özellikle frame sayfaları ve java script içeren sayfalar) dışında, doğru sonuçlar elde ettik. Bu sonuçlar tablo halinde Şekil 4.te verilmiştir. Bu işlem 2 dakika 33 saniye de gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 5. Bir arama sonuç madenciliği uygulaması
Diğer bir uygulama olarak, yapay sinir ağları (YSA) ile ilgili basit bir istatistiksel içerik madenciliği sonucu, Şekil 5. te verilmiştir. Bu uygulamada, yapay sinir ağları konusunda, başlıca içerik belirleyici (anahtar) kelimeler, yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda elde edilmiştir. Daha sonra bu belirlenen kelimeler kullanılarak konu ile yakından ve uzaktan ilgili bazı sayfaların içerik analizi yapılmıştır. Yapılan içerik madenciliği sonuçları Tablo 1. de değerlendirilmiştir. Bu sonuçlar göstermektedir ki sadece kelimelerin istatistiksel değerlendirilmelerine dayanan içerik madenciliği bazı durumlarda başarısız olabilmektedir. Örneğin, seçilen kelimelerin aranan sayfada çok az sayıda bulunması durumunda başarısız sonuçlar üretilebilmektedir. Burada, anlamsal içerik analizi, konu madenciliğinde başarının artırılmasına önemli katkılar sağlayabilir.  Bu durumda, seçilen kelime ve kelime gruplarına dayanan istatistiksel sonuçlarla, anlamsal analiz sonuçları birlikte değerlendirilerek daha doğru sonuçlara ulaşılabilir.  

	İçerik
	Kelime Sayısı

	
	1
	2
	7

	İlgili
	94.1
	93.8
	93.8

	İlgisiz
	85.7
	100
	100

	Ortalama Başarı
	89.9
	96.9
	96.9


Tablo 1. Arama sonuç madenciliği sonuçlarının değerlendirilmesi
Çalışmamızın bundan sonraki aşamalarında sisteme dikey derinliği de ilave edip, aranan sitelerin alt sayfa derinliği de kullanıcı tarafından belirlenebilecektir. Böylelikle site yatay ve dikey olarak analiz edilecektir. Daha sonrasında aranan kelimeler belirli kategorilere ayrılarak sonuçların konulara göre sınıflandırılması hedeflenmektedir.

Teşekkür: Yardımlarından dolayı İstatistik ve Bilgisayar Bilimleri Bölümünden Sinan Akyazıcı ve Müslüm Öztürk’e ve  Enformatik Bölümü Öğr. Gör. Yasin Kaya’ya teşekkürlerimizi sunarız.
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