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ONSOZz

Bu calismada glinimuzde 6nemli bir arastirma konusu olan hissiyat ve goris
(sentiment) iceren web sayfalarinin hizh kesfini amaglayan hissiyat-odakl ag
tarayici tekniginin geligtiriimesi ele alinmistir. Bunun yani sira Turkce hissiyat
analizi i¢in belli bir seviyede de arastirma yapilmistir. Calisma kapsaminda bir
doktora calismasi yuratilmis ve iki konferans bildirisi yayinlanmistir. Bir dergi
makalesi hazirlanmistir. Calisma 112E002 proje numarasi ile TUBITAK ARDEB
1002 programi tarafindan desteklenmektedir.
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OZET

GuUndmuizde bir konu uzerinde hissiyat ve goris (sentiment) iceren web
sayfalarinin (6rnegdin bloglar, kése yazilari gibi) sayisi hizla artmaktadir. Bu tip
sayfalar guncel konulara odaklandigindan hizli olarak bulunmalari énemlidir,
ancak mevcut tarayicilar hissiyat iceren sayfalarin kesfedilmesinde ve
sorgulanmasinda yetersiz kalmaktadir. Genel amagli tarayicilar web kaynaklarina
ulasmada yogun olarak kullaniimaktadir. Bu tarayicilar erisilebilen sayfalari
gezerek dizinlemekte, bu sayede anahtar kelime tabanli sorgularda oldukga
basarili ¢calismaktadirlar. Ancak genel amagli tarayicilar 6zellikle hissiyat igeren
sayfalarin bulunmasi igin kurgulanmamigtir. Odakli tarayici (focused crawler), bir
konuya ydnelik web sayfalarini normal tarayicilardan daha hizli bir sekilde
kesfetmek ve indirmek Uzere tasarlanmis 06zel bir tarayicidir. Odakli ag
tarayicilar, belli bir sayfay! indirmeden 6nce o sayfaya olan baglantinin verilen
konu ile ilgisinin olasiligini kestirerek konu odakl galismaktadir. Bu yaklasim da
hissiyat iceren sayfalarin kesfedilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu projede, web
Uzerinde hissiyat iceren kaynaklarin daha hizli kesfi ve toparlanmasi igin hissiyat
odakli web tarayici Uzerinde c¢ahsiimistir. Gelistirdigimiz teknik, sayfayi
indirmeden hissiyat icerik degerinin tahminlemesine dayanmaktadir. Yaptigimiz
deneylerde Onerdigimiz teknikle bilinen ag tarama stratejilerine goére hissiyat
icerikli sayfalarin ¢cok daha hizl kesfedildigi ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hissiyat Analizi, Odakli Web Tarayici, Veri Madenciligi,
Siniflandirma, Support Vector Machine (SVM)



ABSTRACT

The number of web pages that have sentimental content on a certain topic (such
as blogs and newspaper articles) are increasing tremendiously. Since such
pages focus on contemporary events and topics, it is important to discover them
fast and in a timely way. However conventional web crawlers do not provide
satisfactory results in crawling and querying such content. General web crawlers
have high popularity for keyword based search. Such crawlers navigate the web,
get accessable web pages and index them in terms of terms/words in the
content. Therefore they are successful for keyword based search but not
designed to detect and accumulate sentimental content. Conventional focused-
crawlers, on the other hand, are designed to detect the pages on a given topic,
get such pages and index them. Yet, they do not detect sentimental content,
either. In this project, we worked on design of a sentiment-focused web crawler.
The technique we propose for detecting sentimental web pages is based on
estimation of the sentimant score without downloading the page itself. The
experiments conducted within the scope of this study show that the sentimental
web pages are detected and accumulated faster than conventional web crawlers.

Keywords: Sentiment Analysis, Focused Web Crawler, Data Mining,
Classification, Support Vector Machine (SVM)



1. GIRIS

Gunumuizde, ortak igerik olusturma teknolojileri sayesinde kullanicilar daha fazla
web igerigi olusturabilir hale geldiler (Godbole et al., 2007; Kucuktunc et al.,
2012). Film, kitap gibi sanat urlnleri hakkinda yorumlar, teknolojik urGnler
hakkinda yorum ve dneriler, guincel konular hakkinda yorumlar web sayflarinda
siklikta yer almakta ve bu icerikler yogun olarak kisisel goris, yorum ve duygulari
icermektedir. Web’deki metin igeriklerinden duygu ve gorislerin otomatik olarak
cikartilmasi sonucu ortaya ¢ikacak bilgi, éneri sistemleri, arama motorlari, reklam
sektorl gibi pek ¢ok alan igin kullanilabilir.

Bu motivasyonla hissiyat analizi son zamanlarda yogun olarak ele alinan bir
arastirma konusu haline geldi. Web igerikleri zerinde hissiyat analizi probleminin
icerik siniflandirmasi, sonuglarin sunumu, bilgi c¢ikarimi gibi c¢esitli yoénleri
Uzerinde galismalar bulunmaktadir (Abbasi et al., 2008; Bai, 2011; Yi et al., 2003;
Dave et al., 2003; Pang et al., 2002; Turney, 2002; Gerani et al., 2009; Zhang et
al.,, 2007; Beineke et al., 2004; Lerman et al.,, 2009; Gregory et al., 2006).
Hissiyat iceren sayfalar genellikle giincel konulara odaklandiklari i¢in bunlarin
hizli olarak kesfi ve dizinlenmesi, bdylece hissiyat odakli arama yapilabilmesi
6nem tasimaktadir. Arama motorlari gunlik hayatta yogun olarak kullanilan
araglar olmasina karsin, hissiyat odakli web tarama Uzerinde arastirmalarda
eksiklik bulunmaktadir.

Bu galismada, gb6zlemlenen bu eksiklikten hareketle, hissiyat odakli ag tarama
problem ele alinmistir. Calisma kapsaminda bir gerceve olusturularak, cesitli
hissiyat odakli ag tarama metotlari gelistirildi. Onerdigimiz metot temel olarak
eldeki bir URL i¢in sayfanin icerrigini gérmeden hissiyat yonl ve derecesi igin
tahminleme yaparak arama kuyrugunda uygun sekilde vyerlestirimesine
dayanmaktadir. Béylece hissiyat icerikli sayfalarin dnceligi arttirilarak daha kisa
surede bu tip igeriklerin taranabilmesi amaglanmistir.

Degerlendirme amaciyla genel amach web tarama teknikleri ile similasyon yolu
ile karsilastirma yapildi. Deneylerde, akademik olarak benzer bilgi ¢ikarimi
arastirmalarinda siklikla kullanilan ClueWeb09-B veri seti kullanildi (ClueWeb09
— TREC 2009 “Category B” dataset, http://lemurproject.org/clueweb09.php).
Yaptigimiz deneylerde &6nerdigimiz yontemin temel ydntemlere gdre hissiyat
iceriklerini daha hizli taradigi ortaya kondu.

Calisma sirasinda hissiyat analizi i¢in elde edinilen birikimle Turkge metinler igin
hissiyat analizi icin de kisa bir c¢alisma yapildi. Hissiyat odakh ag tarayici
kapsaminda kullandigimiz dil/sézlik tabanli bir arag olan SentiStrength’in
(SentiStrength, http://sentistrength.wlv.ac.uk) sézcik ve kurallarinin bir alt kiimesi
Tuarkce icin uyarlanarak performansi degerlendirildi.

Calisma kapsaminda bir doktora tezi yuritiimistir. ODTU Bilgisayar
Muahendisligi Béliumi Doktora Programi 6grencisi Gural Vural projede bursiyer
olarak yer almis ve tez ¢alismalarina devam etmistir. Halen tez ¢galismasi devam
etmekle birlikte 2013 icinde tez savunmasi planlanmaktadir. Calisma konusunda
Yahoo Research’de calisan Dr. Barla Cambazodglu ile isbirligi yapilmis, kendisi
tez calismasinda es-danisman olarak yer almistir.

Bu calismanin literature katkilarini séyle siralayabiliriz:

— Gilncel web sayfasi igsleme ve hissiyat analizi araglari kullanilarak hissiyat-
odakli ag tarayici tasarlandi.



— Web sayfalarinin hissiyat derecelerinin tahminlemesi ic¢in c¢esitli teknikler
geligtirildi. Bu teknikler arama kuyrugunda &nceliklendirme icin kullanilarak
performanslari karsilastirmali olarak degerlendirildi.

— Onerilen teknikler ClueWeb09 veri kiimesi Uzerinde similasyon yoluyla
deneysel olarak degerlendirilerek temel ag tarama tekniklere gére Ustunlugu
ortaya kondu.

— Performans degerlendirmesinde referans alinacak web sayfalarinin hissiyat
puani standardini olusturmak icin bir anket galismasi yapildi.

— Turkge hissiyat analizi i¢in dil/s6zlUk tabanli bir ¢6zim icin s6zIUk ve kural
uyarlamasi yapilarak Tlrkge metinler Gzerinde ¢alismasi saglandi.

Calismada elde ettigimiz bulgular soyle 6zetleyebiliriz:

— Hissiyat igerikli sayfalar arasi baglantilar hissiyat odakh taramayi
kolaylastirmaktadir.

— Sayfalarin hissiyat puanini sayfa icerigini gérmeden baglanti ve baglanti
veren sayfanin o6zellikleri kullanilarak kabul edilebilir bir basari orani ile
tahminlemek mimkdn olmaktadir.

— Onerdigimiz hissiyat odakli web tarama yaklasimi hissiyat igerikli sayfalarin
kesfi ve igerik ¢ikarimi icin geleneksel ag tarama yaklagimlarina gore ¢ok
daha basarili sonu¢ vermektedir.

— Dil/sézlik tabanli bir hissiyat analizi ¢6ziminin sézluk ve kural kimesi
Uzerinde kismi bir uyarlama ile film yorumlari igceren Tlrkge metinler igin
yaklasik %80 basari ile analiz yapmak mimkin olmustur. Uyarlanan kiimenin
geligtiriimesi ile basari oranini yukseltiime potansiyeli bulunmaktadir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Odakh Ag Tarama

Ag tarama, web sayfalarinin kesfedilmesi, indiriimesi ve saklanmasi iglemlerinin
bir batind olarak tanimlanmaktadir. (Olston and Najork, 2010). Ag tarama sistemi
ana hatlariyla sdyle calismaktadir. Tarama, belli bir URL kUmesi ile baslar.
Sirayla her URL'in gosterdigi sayfaya erisilir, igerik ayristirilip analiz edilir.
incelenen sayfadaki yeni URL ler alinarak, daha dnce ziyaret edilmemis sayfalari
gOsterenler listeye (kuyruga) eklenir. Listedeki URL’lerin ziyaret sirasi genellikle
belli bir dnem sirasini takip eder. Daha dnemli olarak degerlendirilen sayfalarin
kuyruktaki énceligi arttinllir. Belli sayida sayfa taranincaya kadar ya da listedeki
URL’ler tikeninceye kadar islem devam eder.

Odakll ag taramada ise amac belli bir konu ya da tema ile ilgili sayfalarin
kesfedilmesi ve saklanmasidir (Novak, 2004). Ele alinan tema bir sayfa tard
(6rnegin, blog sayfalari) ya da igerik tlrl (6rnegin, gérinti ya da ses igerikleri)
olabilir. Genel amagh ag tarayicilardan farkh olarak odakl ag tarayicilarda konu
ya da tema ile ilgili URL sayfalara 6ncelik verilir. Bdylece ilgili sayfalarin daha
Once taranmasi amaglanir. Bunu saglamak lGzere genellikle sayfayl indirmeden
konuyla ilgisini tahminlemek gerekli olur. Bunun icin URL'ye baglanti veren



sayfanin ve URL’nin &zellikleri Gzerinden bir tahminleme veya siniflandirma
teknigi uygulanir.

2.2. Hissiyat Analizi

Hissiyat analizi, eldeki metinden olumlu ya da olumsuz olarak yansitilan ruh hali
ve duslnceyi belirleme ve derecelendirme islemidir (Pang and Lee, 2008). Bu
alandaki galismalar makina dgrenme tabanli ya da dil/sézlik tabanl olarak iki
grupta toplanabilir. Makina 6grenme tabanh yaklasimda 6grenme igin kullanilan
metin kimesi hissiyat yonud (olumlu/olumsuz) ve derecesi igin notlandirilir.
Notlandiriimis bu metin kiimesi Uzerinden bir model olusturulur (Pang et al.
2002). Elle notlandirmanin olduk¢a zahmetli bir islem olmasi nedeniyle 6grenme
amacli baylik metin kolleksiyonlari olusturmada zorluklar yasanmaktadir. S6zIUk
tabanli ydntemler, karsilasilan bu zorluk sonucu ortaya ¢ikmistir (Baccianella and
Sebastiani, 2010; Thelwall et al., 2010). Sézluk tabanli yaklasimlarda bir kelime
kiimesi ve kural kimesi olusturularak eldeki metinin hissiyat yoni ve derecesi
bunlar Gzerinden belirlenir. Kelime ve kural kimesi uzman bir grup tarafindan,
genellikle konu ya da alandan bagimsiz olarak genel amaglh hazirlanir.

2.3. Benzer Caligsmalar

Bu kisimda odakh ag tarama ve hissiyat analizi konularinda yapilan ilgili
calismalar Ozetlenerek sunulmustur. llk once odakh ag tarama, daha sonra
hissiyat analizi ve son olarak de her ikisini birlestiren galismalar anlatiimigstir.

Odakli ag tarayicilar belli bir konu ya da tema ile ilgili sayfalarin taranmasini
amaclar. Konu genellikle 6nceden notlandiriimis érnek sayfa ya da dokimanlar
Uzerinden modellenir. Tarama sirasinda bu model kullanilarak henuz icerigi
indiriimemis sayfalar igin ilgi puani tahmin edilir. Bu nedenle kurulan modelin
konu ya da temayi yeterli olarak yansitmasi énem tagimaktadir (Chakrabarti et
al., 1999; Johnson et al., 2003). Cesitli calismalar farkli 6grenme modelleri ile
performans iyilestirmesi amaclamiglardir. Hidden Markov Model, Conditional
Random Fields (Liu et al., 2004), Support Vector Machines (Choi et al., 2005)
gibi makina 6grenme teknikleri kullanan calismalar bulunmaktadir. Diger bir
arastirma yonu de etkin arama yoéntemlerine yogunlagmaktir (Qin et al., 2004).
Odakl tarayicilar genellikle lokal arama algoritmalari kullanirlar, bu nedenle
arama uzayi lokal bir gizgede sinirli kalir. Arama ydntemini etkinlestirmeye
yogunlasan c¢alismalar lokal c¢izgelerin birlestirimesine dayanan teknikler
kullanirlar. Bu amagla ontoloji kullanan (Ehrig and Maedche, 2003) ya da baglanti
semantiginden faydalanan (Yuvarani et al., 2006) ¢calismalar mevcuttur. Bu tip
calismalarda ontolojik érnekler kullanilarak URL ve baglantilar Gzerinde anlamsal
benzerlik degerleri ¢ikartilir. Yakin zamanli ¢alismalarda odakli tarayicilari igin
konu ya da tema vyerine baglami odak olarak alan vyaklasimlar da
kullanilmaktadir. Ornegin, belli bir konumla ilgili dokiimanlarin gikartilan uzaysal
Ozellikler yardimiyla kesfedilmesi gibi (Ahlers and Boll 2009).

Kisisel bloglar ve drin degerlendirme sayfalari gibi 6znel iceriklerin web’de
artmasiyla bilrlikte hissiyat analizi yodun caligilan bir arastirma konusu haline
gelmistir. Hissiyat analizi temel olarak verilen bir metnin 6znel igerige sahip olup
olmadigini, eger 6znelse olumlu mu olumsuz mu oldugunu derecelendirmeyi
amagclar (Pang and Lee, 2008). Kimi galismalarda hissiyat analizi belli bir konu
etrafinda yogunlagsmaktadir (Nasukawa and Yi, 2003 Kullanilan teknikler
genellikle dil/sézlik tabanh (Nasukawa and Yi, 2003; Thet et al., 2009), veya



makina 6grenme tabanli olmaktadir (Wang et al., 2011). Bazi ¢alismalar alana
0zel (domain-specific) hissiyat analizi yapmaktadirlar (Choi et al., 2009). Bu
yaklasimlarda genel Ozellikler yerine alan baglaminda Ozellikler kullanilarak
hissiyat yonU ve derecesi belirlenmektedir. Hissiyat analizi ¢alismalari uygulama
alanina gore de farkhlik gostermektedir. Ornegdin gazete haberleri (Nasukawa
and Yi, 2003), film yorumlari (Thet et al., 2009), ya da sosyal aglar (Wang et al.
2011) Gzerinde hissiyat analizi yapan ¢alismalar bulunmaktadir. Hissiyat analizi
konusundaki calismalar cogunlukla ingilizce diline yogunlagmis durumdadir.
Ancak bunun yani sira ¢ok dil Gzerinde (Wang et al. 2011) ya da farkh diller
Uzerinde (Abbasi et al., 2008) ¢alismalar da mevcuttur. Tlrkge Gzerinde hissiyat
analizi galismalari oldukg¢a sinirhdir. Yakin zamanh bir tez ¢alismasinda (Erogul,
2009) Turkce film yorumlar UGzerinde makina 6greme ile model gelistirilerek
hissiyat analizi yapilmistir. Bu galismada basari orani %85 olarak raporlanmistir.

Hissiyat analizi ve odakli taramay! birlestirme konusunda projemize yakin
sadece tek bir calismaya rastlanmistir (Fu et al., 2012). Bu ¢alisma konu odakh
tarama ile hissiyat analizini birlestirmektedir. Once konu odakli olarak kesfedilen
sayfalar igin icerik Gzerinden hissiyat derecesi bulunmaktadir. Calismamiz, konu
ya da temadan bagimsiz olarak hissiyat odakli tarama yapilmasi ve hissiyat
derecesi icin tahminleme kullaniimasi nedeniyle (Fu et al., 2012)'da sunulan
calismadan oldukga farkhdir.

3. YONTEM
3.1. Genel Yapi

Olusturdugumuz hissiyat odakli ag tarayicisi gergevesinin genel mimarisi Sekil
1’de sunulmaktadir. Sekilde sunuldugu gibi mimari dért ana modilden
olugsmaktadir: sayfa erisim modull, saklama modill, metin igsleme moduili ve
hissiyat odakli web tarama modulu.

Sayfa Erisim Modiili (Page Retrieval): Bu modul web sayfalarina eldeki URL
Uzerinden erisim ve icerigin HTML olarak saklanmasini gergeklestirmektedir.
Sayfalara erisimde tekrarlarin énlenmesi, erisim politikalarina uyulmasi gibi
tarama islemler detaylari bu moduil tarafindan yapilmaktadir. Bu islemlerin ag
tarayicinin kalbini olusturdugunu ve ag tarayicilarda standart olarak yapildidi
soylenebilir.

Saklama Modiilii (Storage): Bu modul erisilen sayfalarin veritabaninda
saklanmasi ve baglantilarin gikarimi islemlerini gergeklestirir.

Metin isleme Modiilii (Text Processing): Sayfa erisimi saglandiktan sonra
sayfa icindeki metinlerin ¢ikartilmasi gereklidir. Bunun igin sayfa icindeki etiketler
temizlenir. Kullanilan metin igslemcinin performansi sonraki adimlar igin kritik
olabilir. Calismamizda metin igsleme amaciya Html Parser (http://htmliparser.
sourceforge.net) ve BoilerPipe (http://code.google.com/p/boilerpipe) araglarini
kullandik.
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Sekil 1. Hissiyat Odakli Tarayici Cercevesi Genel Mimarisi

Hissiyat Odakli Web Tarama Modilii (Sentiment-focused Crawling): Bu
modul gergevenin beynini olustirmaktadir. Hissiyat puani tahminleme alt moduli
alinan URL igin bir tahminleme yaparak sayfayi arama kuyrugunda uygun siraya
yerlestirir. Hissiyat puani ylksek sayfalar kuyrukta o6n siralarda yer alir ve
oncelikli olarak kesfedilir ve erisilir.

3.2. Kullanici Anketi Calismasi

Hissiyat odakli tarayicinin basari performansini degerlendirebilmek i¢in sayfalarin
gercek hissiyat puanlarini  bilmek gereklidir. Deneylerde kullandigimiz
ClueWeb09 veri seti orijinal haliyle sayfalarin hissiyat puanlarini igermemektedir.
Ote yandan milyonlar mertebesinde web sayfasi iceren veri setinin tamami igin
makul bir sirede elle degerlendirme yapmak muimkin dedildir. Bu nedenle
otomatik bir hissiyat puani ¢ikarimi ydntemi kullanmamiz gerekli oldu. Ancak
yontemin glvenirligini test etmek igin bir kullanici anketi calismasi yaptik.

Kullanici anketi igin, deneyler icin kullandigimiz ClueWeb09-B veri kimesi
icinden rastele secilmis 500 web sayfasi 5 hakem tarafinda “hissiyat igerikli” ya
da “hissiyat igerikli degil” seklinde etiketlendi. Anket calismasinda hakemler
arasinda ortalama %85 goéris birligi gézlemlendi. Kappa-kohen analizi yapilarak
gbzlemlenen goris birliginin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya konuldu.
Kullanici degerlendirmelerine goére (g tip “ground-truth” olusturduk. GT1’de en az
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bir hakem tarafindan hissiyat icerikli olarak etiketlenmesi halinde sayfanin
hissiyat icerikli oldugu kabul edildi. GT2’de en az iki hakemin olumlu goérisu
halinde sayfanin hissiyat icerikli oldugu kabul edildi. GT3’de ise U¢ hakemin
olumlu goérisi altinda sayfa hissiyat igerikli olarak notlandirildi.

ikinci adim olarak, SentiStrength araci ile otomatik hissiyat puani hesaplamasi
icin 8 farkli konfiglrasyon olusturduk:

— HP-SS-AIl: Metin icerigi HtmlParser ile gikartildi, hissiyat analizi i¢cin cimle
puanlari kullanildi, bittin kelimeler degerlendirildi.

— HP-SS-Adj: Metin icerigi HtmlIParser ile ¢ikartildi, hissiyat analizi igin
cumle puanlari kullanildi, sadece sifatlar degerlendirildi.

— HP-WS-AIl: Metin igerigi HtmlParser ile g¢ikartildi, hissiyat analizi igin
kelime puanlari kullanildi, bitlin kelimeler dederlendirildi.

— HP-WS-Adj: Metin igerigi HtmlIParser ile ¢ikartildi, hissiyat analizi igin
kelime puanlari kullanildi, sadece sifatlar degerlendirildi.

— BP-SS-All: Metin igerigi BoilerPipe ile gikartildi, hissiyat analizi igin cimle
puanlari kullanildi, bittin kelimeler degerlendirildi.

— BP-SS-Adj: Metin igerigi BoilerPipe ile ¢ikartildi, hissiyat analizi i¢cin cimle
puanlari kullanildi, sadece sifatlar dederlendirildi.

— BP-WS-AIll:  Metin igerigi BoilerPipe ile ¢ikartildi, hissiyat analizi igin
kelime puanlari kullanildi, bitlin kelimeler dederlendirildi.

— BP-WS-Adj: Metin icerigi BoilerPipe ile ¢ikartildi, hissiyat analizi igin
kelime puanlari kullanildi, sadece sifatlar degerlendirildi.

Uglinci adim olarak, kullanici anketinde kullanilan 500 sayfa bu 8
konfiglrasyonun her biri altinda otomatik olarak puanlandi ve sonuglar GT1, GT2
ve GT3 ile karsilastirildi. Ug hakemin géris birligini gerektiren GT3 igin bile BP-
WS-Adj konfiglrasyonun basarili sonug¢ verdigi gdézlemlendi. Bu nedenle
deneylerde kullanilan sayfalarin gergek hissiyat puanlari SentiStrength ile BP-

WS-Adj konfiglrasyonu altinda hesaplandi.

3.3. Hissiyat Tahminlemesi

Daha énceki kisimlarda anlatildigi gibi, énerdigimiz hissiyat odakli ag tarama
metodu, sayfa icerigini gdrmeden hissiyat puaninin tahminlemesine
dayanmaktadir. Bu tahminleme icin sayfaya baglanti veren dnceki sayfa veya
sayfalarin, kelime sayisi, baglanti sayisi, hissiyat puani gibi 6zelliklerinden
faydalanildi. Tahminleme igin iki temel yontem gelistirildi:

Baglanti Veren Sayfanin Ozelliklerine Gére Tahminleme: Bu yéntemde, eldeki
URL’ye baglanti veren sayfalarin ortalama hissiyat puani, sayfanin hissiyat puani
olarak tahmin edildi.

Makine Ogrenme Tabanhi Tahminleme: Bu ydntemde, daha énce erisilmis
sayfalarin &zelliklerinden hareketle bir hissiyat puani modeli olusturuldu. Bu
model icin yukarida da belirtildigi gibi baglanti veren sayfalarin 6zellikleri
kullanilarak hedef sayfanin hissiyat puani modellendi. Bu modelleme i¢cin SVM
algoritmasi kullanildi. Tahminleme modeli dizenli araliklarla o zamana kadar
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erisilmis sayfalar igin yeniden olusturuldu.

4. BULGULAR
4.1. Deney Ortami

Veri Kumesi. Deneylerde veri kimesi olarak ClueWeb09-B web sayfasi
kolleksiyonu kullandik. Veri kimesinde yaklasik 50 milyon web sayfasi yer
almaktadir. Sayfalarin yaklasik yarisi spam grubuna girmektedir. Yaklasik %16’si
baska sayfaya baglanti vermemekte, yaklasik %26’s1 baska sayfadan baglanti
almamaktadir. Deneylerde kullanilan sayfalar igin ¢ tip puan verdik: Hissiyat
puani, Spam Puani ve PageRank puani. Hissiyat puani i¢in daha énce anlatildigi
gibi BP-WS-Adj konfigurasyonu altinda puan hesaplandi. PageRank puanlari veri
seti ile birlikte gelmektedir. Spam puani ise Waterloo Spam Rankings’ten
(Cormack et al., 2010) alindi. Yaptigimiz korelasyon analizlerinde hissiyat
puanlari ve spam puanlari arasinda iligki olmadigini gézlemledik. Ote yandan
PageRank puanlari ve hissiyat puanlari arasinda zayif bir ters orant
gbzlemlenmisgtir.

Yazilim ve Donanim. Deneyler igin kullanilan simulator Java 6.0 ile kodlandi.
Web sayfalari ve cikartilan sayfa 6zellikleri MySQL (version 5.1.61) veritabani
sisteminde saklandi. Makina 6grenme icin regrasyon modunda LibSVM kullanildi
(Chang and Lin 2011). Kodlar 16-core 48GB RAM konfiglurasyonlu bilgisayarda
kosturuldu.

Tarayicilar. Yontem kisminda anlatildigi gibi hissiyat odakli tarama igin iki teknik
kullanildi: baglanti veren sayfa icerigine gbre tahminleme ve makine 6drenme
tabanli tahminleme. Bu teknikleri kullanan iki ayr tarayici olugturuldu (P-PC ve P-
ML). Onerilen bu iki strateji (i¢ tane genel amacgh temel tarayici stratejisi ile
karsilastirildi: rastgele segim (B-RA), indegree-tabanli (B-ID) ve breadth-first (B-
BF). Bunlara ek olarak en iyi performansi belirleme Gzere ¢ tane kahin (oracle)
tarayici olusturuldu: hissiyat puanina gére (O-SE), spam puanina gére (O-SP) ve
PageRank puanina gére (O-PR). Ornegin O-SE kuyruktaki sayfalarin gergek
hissiyat puanlarini bilmekte ve aralarindan en yiksek olani segmektedir.

Performans Olgiimleri. Temel performans dlgiimii toplanan hissiyat puani
Uzerinden yapiimaktadir. Buna ek olarak ortalama PageRank puanlari, ortalama
spam puanlari ve erilisen igerik byte cinsinden kayit altina alinmaktadir. Taranan
her 1000 sayfada bu degerler igin 6lgcim yapilarak raporlanmaktadir.

4.2. Deney Sonuglari

Tarayicilarin topladiklari hissiyat puani karsilastirmalari Sekil 2 ve Sekil 3'te
sunulmustur. Sekil 2’de spam filtresi kullanilmadan yapilan tarama, Sekil 3'te ise
spam sayfalarin filtrelendigi taramanin sonucu gosteriimektedir. Her iki deneyde
de hissiyat puanina gore ilerleyen kahin tarayici (O-SE) en basarili performansi
g6stermektedir. Onerilen hissiyat odakli tarama stratejilerinin her ikisi de klasik ag
tarama yaklasimlardan daha basarili galismaktadir. Iki strateji arasinda makina
6grenme tabanli ydntem hissiyat igeriklie sayfalara daha hizli erismektedir.
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Sekil 3. Toplanan Hissiyat puani (Spam sayfalar harig)

Sekil 4’te erigilen sayfalarin ortalama spam puanlari sunulmaktadir. Beklenen
sekilde spam puanina gore ilerleyen kahin tarayici (O-SP) ylksek spam puanh
sayfalari hizla toplamaktadir. Sekilde goraldigi gibi, 6nerilen sentiment-odakh
tarayicilar spam igerikli sayfalara yénelmemektedir.
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Sekil 5. Erigilen KB igerik bagina dlisen toplam hissiyat puani (Spam
sayfalar harig)

5. SONUG ve ONERILER

Bu galismamizda, hissiyat odakli ag tarama igin bir ¢cergceve olusturarak, sayfa
icerigine ulagsmadan sayfanin hissiyat puanini tahminlemek amaciyla cesitli
teknikler dnerdik. Onerdigimiz hissiyat odakl ag tarama yoéntemi, gelistirilen bu
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tahminleme tekniklerine dayanmaktadir. Onerdigimiz yéntemin performansini ag
tarama simuUlasyonlari (Gzerinden degerlendirerek genel amagh tarayicilarin
performanslari ile karsilastirdik. Verinin bUyukligd nedeniyle deneyleri iki
asamali olarak gergeklestirdik. Once yaklasik 1 milyon web sayfasi lzerinde
calistik, bu sonuglari bir konferans bildirisi olarak sunduk. Daha yaklasik 50
milyon sayfa igeren kimenin tamami Uzerinde analiz yaptik. Yaptigimiz tim
deneyler 6nerdigimiz teknigin temel ydntemlere goére hissiyat icerikli sayfalarin
daha hizli bulunmasini sagladigini ortaya koydu.

Hissiyat odakli web tarayici galismasina ek olara, hissiyat analizi konusunda
edindigimiz bilgiyi degerlendirerek Turkge metinler i¢in hissiyat analizine ydnelik
bir calisma yaptik. Dil/sézlik tabanli hissiyat analizi yaklasimi kapsaminda
Tlrkge bir s6zclk ve kural kimesi olusturularak performansi analiz edildi. Eldeki
veriler Uzerinde %80 civarinda bir basari orani saglandi. Baslatilan bu ¢alisma
sb6zcuk ve kural kimesinin gelistiriimesi ile ilerletilebilir. Bu sayede hissiyat analizi
basarisinin yukseltilebilmesi icin uygun bir potansiyel bulunmaktadir.

Bu calismanin devaminda gesitli yonlerde yeni arastirma projeleri olusturulabilir.
Bir arastirma problemi olarak hissiyat puani tahminlemesi igin farkli yontemlerle
performansin daha da iyilestiriimesi Gzerinde galisilabilir. Diger bir arastirma yoéni
olarak hissiyat puaninin yani sira hissiyat tlr (olumlu/olumsuz) odakli ag tarama
yapilabilir. Bu tir bir mekanizma ile olumlu iceriklerin éncelidinin arttigi bir arama
motoru mekanizmasi olusturulabilir. Bagka bir arastirma problemi olarak hissiyat
analizi, nifus analizi ile birlestirilerek 6rnegin daha o6zellesmis ag tarayicilar
amagclanabilir. Buna ek olarak Turkge hissiyat analizi ¢alismasi ile birlestirilerek
Tuarkce icin hissiyat odakl bir tarayici gelistirilebilir.
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