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Ozetce—Otomatik metin o6zetleme iizerinde uzun siiredir
calisilan dogal dil islemenin uygulama alanlarindan biridir. Web
kaynaklarindaki bilgi miktarindaki artis, otomatik metin
ozetleme yontemlerine ihtiyacin artmasina neden olmustur. insan
eliyle olusturulan o6zetler iiretmek icin bir sistem tasarlamak
zordur ve bu nedenle bircok arastirmaci bir tiir 6zetleme olan
ciimle veya paragraf ¢ikarmaya odaklanmistir. Bu ¢calismada, bu
tiir ozetleri olusturmak icin genetik algoritmalar kullanarak
olusturulan bir yontem tanitiyoruz. Metinler 6n islemeden
gecirildikten sonra séz dagarcigi olusturulup onerilen yonteme
girdi olarak verilmektedir. Genetik Algoritma temelli ciimle
secimi, 6zet yapmak icin kullanilir ve 6zet olusturulduktan sonra
uygunluk fonksiyonu kullanilarak degerlendirilir. Uygunluk
fonksiyonu ilk modelimizde her bir kelimenin frekansina ve
kelime cifti frekanslarina dayanmaktadir. Uygulanan modelin
sonuclart aym veri setini tf-idf tabanh baska bir yontemde
kullanarak anma(recall), duyarhlik (precision), f-skoru ve Rouge
metrikleri ile tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler — Dogal Dil Isleme, Genetik Algoritmalar,
Secilimli Otomatik Metin Ozetleme

Abstract—Automatic text summarization is one of the
applications of natural language processing that has been studied
for a long time. The increase in the amount of information in web
resources has increased the need for automatic text
summarization methods. It is difficult to design a system to
produce abstracts created by human hands. For this reason,
many researchers have focused on extracting sentences or
paragraphs, which is a kind of summary. In this study, we
introduce a method that was created using genetic algorithms to
generate such summaries. After the texts are preprocessed,
vocabulary is created and given as input to the proposed method.
The sentence selection based on Genetic Algorithm is used to
summarize and after that the summary is created, it is evaluated
using the fitness function. In our first model, the fitness function
is based on the frequency of each Word and the word pair
frequencies. The results of the applied model are discussed using
the same dataset in another method based on tf-idf, with
precision, recall, f-score and Rouge metrics.

Keywords — Natural Language Processing, Genetic
Algorithms, Extractive Automatic Summarization
I. GIRriS
Otomatik metin G6zetleme, son yillardaki teknolojik

gelismeler sayesinde verinin ve bilginin hizli bir sekilde
biiytimesine bagli olarak bilgisayar programlari tarafindan bu
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bilgi birikimi {izerinde islemler yapabilmek icin kullanilan
yaklagimlardan birisidir. Otomatik metin 6zetleri olusturma, bu
problemi uzun yillar boyunca ele alarak, bir belgede en alakali
fikirleri sunan kisa metinler elde etmeye c¢aligmakla
aciklanabilir. Otomatik ozetleme isleminde metin bilgileri
korunurken metnin boyutu kiigiiltiilmiis olur. Bir metin
ozetleyici, son kullanicinin amacma gore girdilerinin
yogunlastiriimis temsilini iireten bir sistemdir [1]. Ozet tiretimi
derin dogal dil isleme yontemlerini iceren karmasik bir istir.
Problemi basitlestirmek igin aragtirmalar soyut yontemlerden
ziyade metin iizerinden madencilik tekniklerinin kullanimima
odaklanmigtir [2]. Bu teknik basitge orijinal metnin alt
ciimleleri kullanmasi ile gergeklestirili. Bu yaklasimla
cikarilan ozetler parcanin ana temasmin bulunmasini garanti
etmeyebilir, ancak ana konuya uygunluk kararinin verilmesi
icin metin igerigini yaklasik olarak rahatlikla temsil ederler.

Metin ozeti iki farkl yaklasimla iiretilebilir: Secilim (Ing.
Extractive) yolu, orijinal dokiimanin bazi parcalarina referans
verecek sekilde veya soyutlayarak bilgi verme (ing.
Abstractive) yolu, metnin tamamuyla ilgili malumati kapsayan
bir ¢ikarim yapma seklinde. Her iki durumda da ozet
kullaniminin en biiyiik avantaji okuma zamanin azaltilmasidir.
Otomatik metotlar ile Ozet iiretiminin baska avantajlari da
vardir: (i) 6zetin boyutu kullanici kontroliindedir; (ii) ozet
icerigi deterministtir, metni belirleyicidir; (iii) 6zet i¢indeki
metin pargalar1 ile orijinal metindeki pozisyonlar1 arasinda
kolayca baglanti kurulabilir. Otomatik metin 6zetleme
arastirmalarinda pek ¢ok yontem Onerilmistir. Cizge tabanli
yontemler, O0znitelik vektorii temelli yontemler, kiimeleme ve
evrimsel  yontemler  bunlar  arasinda  gosterilebilir.
Calismamizda global optimizasyon problemlerini ¢ézmede
oldukea etkili olan Genetik Algoritmalar ve makine §grenmesi
algoritmalar1 belirli asamalarda kullanilarak tek belge
iizerinden metin Ozeti c¢ikarma yontemi Onerilmektedir.
Evrimsel Algoritma islemleri, bireylerin {iretilmesi ve
secilmesi, mutasyonlar ve tekrar birey iiretimi gibi simiilasyon
icinde yer alan ardisik veya i¢ igce yer alabilen olasilik temelli
evreleri igermektedir.

Dokiimanlarin ve o6zetlerin yer aldigi bir koleksiyon
tizerinde klasik (egitilebilir) bir makine 6grenme algoritmasinin
uygulanmastyla egitilebilir bir 6zetleyici elde edilebilir [3] Bu
yaklasimda dokiimandaki her ciimle metin 6znitelik vektorleri
olarak modellenir. Ozetleme islemi ciimlelerin ¢ikarilan
referans 6zetine ait oldugunu veya olmadiginin etiketlendigi iki



farkli siif olarak goriilebilir. Egitilebilir 6zetleyicinin bu
siniflara olan baglantili (korelasyon) kaliplara gore dgrenmesi
beklenmektedir. Egitim isleminden sonra yeni bir dokiiman
sisteme verildiginde, dzete ait olan ctimleler siniflandirilacak
ve Ozet cikarilmig olacaktir. Burada onemli olana nokta
Oznitelik vektorlerinin nasil elde edilecegidir.

I. ILGILI CALISMALAR

Silla ve arkadaslarinin yapmis olduklari bir ¢alismada [4]
otomatik metin G6zetleme, bir siniflandirma (denetimli
6grenme) problemi olarak ele almmistir. Boylece makine
ogrenmesine yonelik smiflandirma yontemleri bu belgeleri
tanimlayan bir dizi nitelige dayanan belgelerin ozetlerini
¢ikarmak i¢in kullanimistir. Calismada, otomatik metin
Ozetleme gorevini ¢6zen smiflandirma algoritmalarinin
performansini arttrmada Genetik Algoritma (GA) o6zellikli
Oznitelik seciminin etkinligi arastirilmistir.  Ayrica diger
caligmalardan farkli olarak bu c¢aligma ClassSumm'un
performansinin bir 6n isleme adiminda karmagik 6zellik se¢im
yontemleri  kullanilarak  gelistirilip  gelistirilemeyecegini
aragtirmigtir. Metin Ozetleme literatiiriinde bir kriter olarak
kullanilan TIPSTER koleksiyonunun The Wall Street
Journal'dan ¢ikarilan haberlerden olusan bir belge tabani ile
yapilan deneylerin hesaplama sonuglari rapor edilmistir.

Meena ve Gopalani yapmis olduklart c¢alismada [5]
otomatik metin 6zetlemede Genetik Algoritmalar kullanilarak
kullanilan onemli teknikler ve metodolojiler hakkinda bir
arastirma yapilmistir. Bu ¢alisma, Evrimsel Algoritma
tekniklerini  uygulayarak  otomatik  metin  Ozetleme
tekniklerindeki biiyiime ve iyilesme hakkinda bir inceleme
sunmustur. Uygunluk fonksiyonundaki ek ozellikleri dikkate
alan genis bir Oznitelik ¢ikarma seti  Onerilmistir.
Algoritmalarint degerlendirmek i¢in DUC 2002 veri setinden
10 belge kullanilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla
Rouge-1 metrigi kullanilmigtir. Rouge-q, her bir kelimenin tek
kelimeyle c¢ikarilan Ozetle bulunan sistem tarafindan
olusturulan 6zette olup olmadigmni kontrol eder. Bu c¢alisma,
Genetik Algoritmalar vb. Evrimsel Algoritma tekniklerini
entegre ederek, metin  Ozetleme  sonucunun  nasil
gelistirilebilecegine genel bir bakig sunmustur. Birkag
yineleme i¢in elde edilen sonuglar, Genetik Algoritmalarin en
uygun agirliklart bulma giiciiniin oldugunu gostermistir.

Neto ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 bir ¢calismada [6]
dogrudan orijinal metinden ¢ikarilan bir dizi 6zniteligi kullanan
egitilebilir makine dgrenmesi algoritmalarinin uygulanmasina
dayanan bir ozetleme sistemi sunulmustur. Metindeki bazi
Ogelerin sikligina dayali istatistiksel Oznitelik ve metnin
basitlestirilmis yapisindan ¢ikarilan dilbilimsel 6znitelik olmak
lizere 1iki ¢esit Oznitelik sunulmustur. Suanmali ve
arkadaglarinin  yapmis olduklar1 calismada [7] Genetik
Algoritma (GA) ile secilen Ozniteliklerin  etkinligi
arastirilmigtir.  GA, bir uygunluk fonksiyonu igin Rouge
tarafindan  {iretilen anma (recall) olgiitii  kullanilarak
degerlendirilen her bir 6zniteligin agirhigini d6grenmek {izere
DUC 2002 veri setinde 100 belgenin egitimi i¢in kullanilmstir.
GA tarafindan elde edilen agirliklar, 6nemli 6znitelik puanmi
ayarlamak i¢in kullanilmigtir. Sonuglar Microsoft Word 2007
ozetleyicisi ve Copernic Ozetleyicisi ile 100 belge ve 62
goriinmeyen belge i¢in karsilagtirilmistir. Sonuglar, dzetler igin

en iyi ortalama kesinlik (precision), anma (recall) ve f- skoru
oOlgiitiiniin GA tarafindan elde edildigi tespit edilmistir.

Bhat ve arkadaslarinin yapmig olduklar1 bir ¢alismada [8]
Ozet ¢ikarma ve ozet soyutlama gibi her iki yaklagimin melez
yontemini sunmuslardir. Ozet ¢ikarma yonteminde anlamsal
iliski kullanilmigtir ve duygularin ctimleler arasinda énemli bir
rol oynadig1 varsayilmistir. Uretilen 6zet gikarma yontemi daha
sonra Ozetin soyutlamay1 soyut Ozete donustiirmek igin bir
hibrit 6zetleyici olarak sonuglanan WordNet, Lesk algoritmast
ve POS’un bir birlesimi olan yeni dil ireticisiyle elde
edilmistir. Ozetleme yéntemi DUC 2007 veri seti kullanilarak
degerlendirilmistir ve MS Word ile karsilastirildiginda énemli
sonuglar elde edildigi gosterilmistir.

Sadiq ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir ¢alismada [9],
istatistik ve sezgisel yOntemleri birlestiren otomatik metin
Ozetlemesi igin hibrit bir sistem olan yeni yaklasim
sunulmustur. Sistem, tek basma istatistik veya istatistik ile
sezgisel yontemlerden olusmaktadir. Istatistiksel yontemde
Ozet, bazi istatistik ozelliklerine gore ¢ikarilmigken, istatistik +
sezgisel yontemde 6zet, birlestirilmis istatistik 6zelliklere ve
kelime sikligi, konum, ctimle uzunlugu ve belge basghg: ile
benzerlik gibi sezgisel dzelliklere dayanarak ¢ikarilmistir.

IlI. ANALIZ VE TASARIM

Sekil 1’de gosterildigi gibi veri setini ilk once on islemeden
gecirip daha sonra elde edilen cilimleler iizerinde genetik
algoritma ve tf-idf tabanli istatistiksel yontemler uygulanarak
otomatik 6zet ¢ikarma gerceklestirilmistir. On isleme otomatik
metin 6zetlemede 6nemli bir basamaktir, ¢linkdi iiretilen dzetin
kalitesi metin gosteriminin etkinligine baglidir. On isleme 5
ana adimdan olugmaktadir. Bunlar ctimle segmantasyonu,
ayristirma islemi, durak kelimelerinin atilmasi, kelimeleri
kii¢iik harflere ¢evirme ve kok alma islemidir.
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Ciimle segmantasyonunda, on igleme adiminda ilk once
dosyadan girdiler okunur, daha sonra diizenli ifadeler
kullanilarak ciimle iginde gegen noktalama isaretleri atilir.
Ayrigtirma, dogal dil metnindeki karakter dizileri birbirinden
farkli, anlamli parcalara (token) boliinmesidir [12]. Durak
Kelimelerinin  Atilmasi, on islemede bir sonraki adim,
belgelerin uygunlugu acisindan faydali bilgilere nadiren
katkida bulunan ve belgede sik¢a goriilen ancak belgenin
onemli iceriginin tanimlanmasinda daha az anlam saglayan
sozciiklerin kaldirilmasidir. Kiigiik harfe ¢evirme ve kok alma,
on islemenin son agamasi kelimeleri kiiciik harflere ¢evirdikten
sonra bunlarin koéklerinin alimmasi iglemidir. Kok almadaki
amag verinin boyutunu azaltilmasi ve ¢ekim eki almis farkli
yazilan kelimelerin ortak paydada ifade edilmesidir [13].

On isleme adimlar1 gergeklestirildikten sonra girdi olarak
verilen kelimelerin sozliik yapisi kullanilarak frekanslarinin
cikarilmasi islemi gergeklestirilmistir. Frekanslar hesaplanirken
her bir kelimenin ayri ayri frekansi ve kelime giftlerinin
frekanslart ayri ayr1 hesaplanmistir. Python programlama
dilinde kullanilan DEAP kiitiphanesiyle genetik algoritma
adimlart gerceklestirilmistir. Genetik algoritmada uygunluk
fonksiyonu basta bireylerin frekanslar1 temel almarak
hesaplanmistir. Temel bilesenleri:

+ Bireylerin karakter dizisi formatinda temsil edilmesi
(kromozomlar),

* Uygunluk fonksiyonun bulunmasi,
* Popiilasyonun olusturulmasi ve se¢ilmesi,
* Ebeveyn bireylerinin se¢ilim mekanizmasi,

* Tekrar kombinasyon olugturma, ¢aprazlama ve mutasyon
gibi farkli operatorler,

* Bireylerin tekrardan popiilasyon icine dagitilmasi olarak
sayabiliriz

Uygunluk fonksiyonu, en iyi bireyleri, yani en iyi sonuglari
bulmada belirgin bir rol oynamaktadir. Dokiiman 6zetini
optimize etmeye yardimci olan bir gorev fonksiyonu olarak
tanimlanabilir. Problem uzay1 0 ve 1’ler seklinde kodlanmis
karakter dizisi formundaki bireyler olarak temsil edilir;
Permiitasyon veya Deger gibi farkli kodlama tipleri de
kullanilabilir. Genetik Algoritma yaklagiminda birey uzay1
rastgele tiretilir ve yukarida bahsedilen operatorler kullanilarak
bir sonraki adim icin yeni nesil olusturularak ilerletilir.
Algoritma belirli bir tekrarlanma sayisina ulasinca veya iyi bir
uygunluk fonksiyonu sonucu seviyesine gelen bireyler elde
edilince sonlanir. Yapilan ¢aligmada uygunluk fonksiyonu ve
tekrarlanma sayisina gore olusturulmus en uygun 10 ciimle
secilim ile ¢ikarilarak listelenmistir. Ayrica tf-idf (terim
frekansi-ters dokiiman frekansi) yontemi ile kelimelerin
ciimlede gecme sikliklarina gore 6zet ciimleler ¢ikarilmigtir. En
sonunda farkli yontemlerle elde edilen &zet ciimlelerle, insanlar
tarafindan olugturulmus referans 6zet ctimleler karsilastirilarak
performans degerleri hesaplanmistir.

IV. VERISETI VE SONUCLAR

Gelistirilen yontem pek ¢ok farkli veri setleri tizerinde
calistirllabilmektir. Uretilen 6zet metinlerinin, dogrulama
ozetleri ile karsilastirabilmek igin, karsilastirma 6zetlerinin ana

metinde gecen ciimlelerin bir alt kiimesi olmasma dikkat
edilmelidir. BBC News Summary [10] veri seti 2004 — 2005
yullar1 arasinda yayimlanan ekonomi, eglence, politika, spor ve
teknoloji konu basliklar1 altinda ayri ayr1 200°den fazla toplam
2225 haber igerigi ve bunlarin segilim yaklagimiyla tiretilmis
Ozetlerini icermektedir. Deneysel c¢alismada BBC News
Summary veri seti kullanilmigtir. Degerlendirme kriterleri
olarak da anma (ing. recall), duyarlilik (ing. precision), f-skoru
ve ROUGE metrikleri kullanilmigtir. Bu hesaplarda TP, FP,
TN, FN gibi nitelikler kullanilmistir.

TP (ing. True Positive): Referans dzette ve gikarilan dzette
de bulunan ciimleler. FP (ing. False Positive): Referans ozette
bulunmayan ama ¢ikarilan 6zette bulunan ciimleler. 7N (Ing.
True Negative): Referans oOzette bulunmayan ve ¢ikarilan
ozette de yer almayan ciimleler. FN (ing. False Negative):
Referans ozette yer alan ancak ¢ikarilan &zette bulunmayan
climleler.

Kullanilan performans olgiitleri asagida agiklanmistir.

Anma: Cikarilan 6zetteki ciimleleri dogru tespit etme
orani.
Il = e 1
T = TP Y EN @
Duyarhlik: Cikarilan ozetteki climleler hangi oranda
dogrudur.

TP 5
TP+ FP @

Gortildiigii izere anma ve duyarlilik iki énemli metrik ve
aralarinda bir denge s6z konusudur. Birini arttirmak igin
yapilan islemler digerini azaltacaktir. Bununla bas edebilmek
icin  dengesiz dagilmli  veri setleri igin Fl-skoru
kullanilmaktadir. Ekstra durumlarin ortaya ¢ikmasimi dnlemek
icin aritmetik ortalama yerine harmonik ortalama kullanilir.

precision =

precision * recall

(3)

Fscore =2+ precision + recall
Tablo I’de genetik algoritma yontemi kullanilarak tiretilen
Ozetler ve veri setinde bulunan referans ozet dosyalari
karsilagtirilarak  anma, duyarlilik ve f-skoru degerleri
hesaplanmistir. Veri setinde her makale igin ayr1 ayri dzet
dosyalar1 olmasi ile her bir test durumu icin hesaplanan
degerler toplami, en son asamada test uzay1 sayisina boliiniip
Tablo-I"de gosterildigi gibi ortalama degerler hesaplanmigtir.

TABLO 1. GENETIK ALGORITMA ILE URETILEN OZETLERIN ANMA,
DUYARLILIK VE F-SKORU DEGERLERI

Anma (%) Duyarhlik (%) F-Skor (%)
67.35 41.25 51.16
31.03 11.25 16.51
31.17 30.00 30.57
59.57 35.00 44.09
79.55 43.75 56.45
57.89 27.50 37.29
54.84 21.25 30.63
46.30 31.25 3731
60.71 42.50 50.00
46.51 25.00 32.52

Ortalama Ortalama Ortalama

Anma (%) Duyarhlik (%) F-Skor (%)
53,49 30,87 39,15




Tablo-1I"de ise tf-idf yontemi kullanilarak tiretilen 6zetler
ve veri setinde bulunan referans 6zet dosyalar1 karsilagtirilarak
anma, duyarlilik ve f-skoru degerleri hesaplanmistir. Veri
setinde her makale i¢in ayr1 ayr1 6zet dosyalar1 olmasi ile her
bir test durumu icin hesaplanan degerler toplami, en son
asamada test uzay1 sayisina boliiniip Tablo-1I’de gosterildigi
gibi ortalama degerler hesaplanmustir.

TABLO II. TF-IDF iLE URETILEN OZETLERIN ANMA, DUYARLILIK VE F-

SKORU DEGERLERI

Anma (%) Duyarlilik (%) F-Skor (%)
44.90 22.68 30.14
41.38 18.75 25.81
90.91 32.56 47.95
34.04 19.05 24.43
27.27 15.79 20.00
13.16 8.33 10.20
54.84 34.00 41.98
38.89 28.00 32.56
80.36 43.69 56.60
72.09 34.44 46.62

Ortalama Ortalama Ortalama

Anma (%) Duyarhiik (%) F-Skor (%)
49.78 25.72 33.92

Metin 6zetleme ¢aligmalarinda kullanilan bir diger 6nemli
oOlciit kriteri rouge metrigidir. Tablo III ve IV’de genetik
algoritma ve tf-idf yontemleri kullanilarak iiretilen 6zetler ve
veri setinde bulunan referans 6zet dosyalar1 karsilagtirilarak
Rouge degerleri hesaplanmistir. Rouge (Ing. Recall — Oriented
Understudy for Gisting Evaluation) otomatik iretilen 6zet ve
metinlerin referans 6zetleri arasinda karsilastirma yapmak igin
kullanilir. Rouge-N formatinda Rouge-1, Rouge-2, Rouge-3...
gibi kelimelerin birlikte gériinme frekanslari hesaplamalarda
degerlendirilir. Ornegin; Rouge-1 iiretilen dzet ve referans zet
arasindaki unigram’larin drtiismesine gore hesaplanir. Rouge-2
ise, tiretilen ve referans oOzetleri arasindaki bigram’larin
eslesmesi ile hesaplanir. Bunlara ek olarak Rouge-L LCS ile en
uzun eslesen kelime dizinin 6l¢iilmesini hesaplar. Rouge-W ise
Rouge-L yonteminin agirliklandirilmis LCS’nin hesaplanmasi
ile bulunur.

TABLO IIL GENETIK ALGORITMA ILE ROUGE 1-2-3-L-W SKORLARI
Anma (%) Duyarlilik (%) F-Skor (%)
Rouge -1 70.00 40.00 50.91
Rouge -2 26.67 13.33 17.78
Rouge -3 0.00 0.00 0.00
Rouge -L 74.17 46.53 57.18
Rouge W 47.72 35.98 41.03
TABLO IV. TF-IDF ILE ROUGE 1-2-3-L-W SKORLARI
Anma (%) Duyarlilik (%) F-Skor (%)
Rouge-1 25.00 33.33 28.57
Rouge-2 0.00 0.00 0.00
Rouge-3 0.00 0.00 0.00
Rouge-L 31.50 40.03 35.26
Rouge-W 18.95 33.33 24.16

Tablo I ve Tablo III’deki genetik algoritma yontemi
kullanilarak olusturulan 6zetlerde, Tablo II ve Tablo IV’deki tf-
idf tabanl olusturulan 6zetlerden daha yiiksek basar1 sonuglari
elde edilmistir. Bunun nedeni, genetik algoritmada bireyler
arasindan en iyilerinin Segilim (Elitizm) ile bir sonraki nesle

aktarilmasidir. Ayrica tf-idf tabanli yontemde sadece kelime
frekanst temel alinirken, genetik algoritma yaklasiminda
kelimelerin ~ n-gram seklinde goriilme olasiliklar1
kullanildigindan basariya etkisi gézlemlenmistir.

V. SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Genetik algoritmalar kullanilarak otomatik metin 6zetlemenin
gerceklestirildigi bu ¢alismada basar1 oranlarinin yiiksek
oldugu ve Ozet cikarma calismalarinda daha iyi bireyleri
secerek problemi ¢cozen genetik algoritmalarin
kullanilabilecegi gosterilmistir. Gelecekte yapmay1
hedefledigimiz caligmalar;

e Genetik algoritmanin uyum fonksiyonunu makine
O0grenmesi algoritmalar1 ile gelistirecek melez bir
sistem tasarlamak

e Farkli yapay zekd yontemlerini bir araya getirerek
sistemin performansini gelistirmek.

e Kiimeleme ve siniflandirma yontemleri kullanilarak
birbirinden farkli ciimlelere 6zet igerisinde yer

verebilmek.
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