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Abstract

Our ability to access and store information has grown tremendously since the internet became
popular in the mid-90s. We can rapidly download and store large quantities of information on a
personal computer (PC), but this huge volume of information on both PC and the internet brought
the information retrieval problem. To solve this problem, new methods have been put forward. Text
mining saw an increasing interest in the 2000s, as a tool for enabling people to find unknown
information and facts from the free-text data. This study is a review, that includes text mining and
its common applications in the medical sciences.
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Ozet

1990’ yillarin ortasindan itibaren internetin popiiler hale gelmesiyle birlikte bilgiye erigsim ve bilgiyi
depolama giicii ¢ok biiyiik oranda artmistir. Kisisel bilgisayarlara hizli bir sekilde biiyiik oranda
bilgiler indirilebilmis ve depolanabilmistir. Fakat hem kisisel bilgisayarlarda hem de internet iizerinde
yasanan bu bilgi patlamasiyla birlikte istenilen bilgiye erisim problemi ortaya ¢itkmistir. Bu sebepten
bilgiye erisim probleminin ¢éziilebilmesi i¢in yeni yontemler gelistirilmeye baslanmistir. Metin
madenciligi, ozellikle 2000 yilindan sonra daha fazla ilgi goren, serbest formatta bulunan metinlerin
icindeki daha énceden bilmedigimiz bilgileri ortaya ¢ikarmamizi saglayan islemler biitiiniidiir. Bu
calisma metin madenciliginin ne olduguna ve tiptaki uygulama alanlarina dair yapilan literatiir gozden
gecirme ¢aligsmasidir.
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1. Giris

Bilindigi gibi bilgisayarlar, her gecen giin hayatimiza daha ¢ok girmekte ve elimizdeki verileri
saklayabilecegimiz, istedigimizde bu verilere ulasabilecegimiz, arama yapabilecegimiz birer arag
olmaktadirlar. Bununla birlikte, son yillarda veritabanlarinda saklanan verinin hacmi oldukga biiyiimiis
ve buna bagli olarak verinin ¢esitli yontemlerle organize edilme ihtiyaci dogmustur.

Diinyadaki verilerin yaklasik olarak % 90’1 yapilandirilmamis formatta bulunmaktadir [1].
Yapilandirilmamais veri, bilgisayar tarafindan kolayca anlasilmayan ve veri yapisina sahip olmayan
miizik, video dosyalar1 ve serbest formatta bulunan metinlerdir (e-mail, web sayfalar1 vb.) [2]. Metin
madenciligi, belirli bir formatta olmayan, yazi tipindeki veriler igerisinde gizli olan nitelikli bilginin
cikarilmasi, diizensiz haldeki verinin formatlanmasi siirecidir [3]. Baska bir deyisle, genis metin
veritabanlarindan desenleri kullanarak kullanisli ve daha dnceden bilinmeyen bilgilerin ¢ikartilmasi
islemidir [1]. Metin Madenciligi, Metin Veri Madenciligi (Text Data Mining) ve Metin Veritabanlarindan
Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery from Textual Databases ) olarak da adlandirilir [4]. Metin madenciligi
yeni bir terim olmasina ragmen, bilgi erisim sistemleri ve NLP ile ilgili yapilan aragtirmalara baglh
olarak ortaya ¢ikmistir. Bilgi erisim ile ilgili caligmalar 1960’11 yillarda baslamis, dogal dili anlamaya
ve sayisallastirmaya yonelik programlar gelistirilmeye ¢alisilmistir. 1990’11 yillara gelindiginde ise
metinlere erisim, metinlerden bilgi ¢ikarimi, metin kategorizasyonu, metinleri yapisal hale getirmeye
yonelik calismalar hizla artmaya baslamistir. Tiptaki verilerin ¢ogu karmasik, yapilandirilmamis
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formatta, kagit tabanli veya elektronik ortamda serbest metin olarak bulunmaktadir. Hekimler karar
verme siirecinde veya arastirma yaparken hasta raporlari, klinik ¢caligmalar, arastirma raporlari, web
sayfalar1 ve hastane kayitlar1 gibi serbest metin formatinda veya kagit tabanli metinleri kullanmaktadir.
Fakat yapilandirilmamis formatta bulunan bu veri yiginlarini insan giicliyle analiz etmek ve istenilen
bilgiye ulagmak hem zordur hem de zaman kaybina yol agmaktadir. Hastayla ilgili karar verme
stiresinin, dogru verilere erismenin 6neminin ve bu verileri kullanarak istenilen bilgilere ulasmanin
zorlugu g6z onlinde bulunduruldugunda bu tiir sistemlere olan ihtiya¢ daha belirgin olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Bu caligsmada, ilk olarak metin madenciligi kavrami ve izlenilen siiregler ele alinacak, daha sonra da
saglik alaninda bu konuyla ilgili yapilan ¢caligmalardan bahsedilecektir.

2. Metin Madenciligi Nedir?

Ozellikle Internet ve kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasina bagl olarak, gittikce biiyiiyen hacme
sahip dokiiman yiginlar1 olugmaktadir. Bu yiginlar i¢cinde 6nemli bilgiler kaybolup giderken, degerli
bilgilere ulagsmak icin dokiimanlarin i¢eriginin belirlenmesi ve buna uygun sorgulanabilmesi ihtiyaci
kendini hissettirmektedir. Metin madenciligi kavrami giinlimiizde tam olarak tanimlanamamamais olsa
da son on yilda biiyiik gelismeler saglanmis bir alandir. Bu konuda bir ¢ok tanimlama gelistirilmis,
fakat herkes tarafindan benimsenmis bir tanimlama yapilamamuistir. Yaygin olarak kullanilan tanim,
belirli bir formatta olmayan, yazi tipindeki veriler icerisinde gizli olan nitelikli bilginin ¢ikarilmasi,
diizensiz haldeki verinin formatlanmasi siireci olduguna yoneliktir. Kostoff ve arkadaslar1 bilim ve
teknoloji metin madenciligini “ bilginin teknik literatliirden ¢ikartilmasi* olarak tanimlamis ve bilgi
erisim, bilgi isleme ve bilgi entegrasyonu olmak iizere ii¢ bilesenden olustugunu belirtmislerdir. Bilgi
islemeyi, erisilen belgelerdeki oriintiilerin ¢ikartilmasi iglemi, bilgi entegrasyonunu ise erigilen ilgili
belgelerin okunarak bilgi isleme asamasindan sonra ¢ikan sonuglarla kombinasyonun saglanmasi
siireci olarak tanimlamislardir [5]. Losiewicz ve arkadaslar1 metin veri madenciligini, metin
koleksiyonlarindan bilgiye erismeyi, bireysel metinlerden bilgi ¢ikarmay1, veritabanlarindan bilgi
kesfini, organizasyonlarda bilgi yonetimini ve verinin ve bilginin gorsellestirilmesi agamalarini
birlestiren bir mimari olarak tanimlamislardir [5].

Metin Madenciligi, metin i¢indeki kaliplar1 tanimlayip bilinmeyen bilgiyi ortaya ¢ikararak, var olan
yapisi ile metinleri bilgiye doniistiiren anahtar bir siirectir. Bu silirecte metin ilk basta bir 6n islemden
(ctimle ve kelime analizleri) gecer, anlamsiz kelimeler ¢ikarilir, metinler kategorilendirilir ve sonucta
geleneksel veri madenciligi yontemleri kullanilarak (kiimeleme, yapay sinir aglari, karar agaclari,
regresyon analizleri vb.) genis hacimli metinler analiz edilir ve daha sonra elde edilen sonuglar
degerlendirilir [6]. Farkli dillerde binlerce dokiiman, web sayfa igerikleri, yayinlar ve 6zetler goz
ontine alindiginda erisilmek istenen bilgilere ulasmanin gii¢liigii bilinmektedir. Arastirmacilar diizenli
haldeki verileri analiz ettikleri gibi (yas, cinsiyet, kilo, kolesterol, nabiz, tansiyon vb); tibbi raporlardan,
internet sayfalarindan, makalelerden, fatura bilgilerinden bulduklar1 metin verileri de analiz
edebilmektedirler [6]. Bu metinlerin kisa slirede analiz edilmesi ve nitelikli bilgilere ¢ok kisa siirede
erisilmesi i¢cin metin madenciligi yontemi kullanilmaktadir.

Metin madenciligi genel olarak bes adimdan olugmaktadir. Bu adimlar;

1. Metin toplama: Ilgilenilen konularda bilgi erisim sistemleri kullanilarak metin koleksiyonu olusturma
siirecidir. Bu siireg, gliniimiizde genel olarak internet iizerinden, 6zellikle Google arama motoru
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Tip alaninda ise metin toplama siireci yaygin olarak PubMed
¢evrim i¢i veritabani iizerinden yapilmaktadir [7].

2. Metin 6nisleme: Metni kelimelere ayirma, kelimelerin anlamsal degerlerini bulma (isim, sifat, fiil,
zarf, zamir vb.), kelimeleri kdklerine ayirma ve gereksiz kelimeleri ayiklama, dokiimani fazlaliklardan
arindirmak, gereksiz bilgileri ¢ikarmak, yazim kurallarina uygunlugunu tespit etmek, ekleri ve genel
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kelimeleri ¢ikarmak, kelime koklerini belirlemek, 6nek ve sonekleri ayirmak, kelime anlamlarini
belirlemek ( Kelimenin hangi anlam1 kullaniliyor?), iliski analizi (A’nin B ile bir iliskisi varsa, B’nin
de C ile bir iligkisi varsa, A ile C arasinda da potansiyel bir iliski vardir) yapmak gibi metin belgelerin
yapitasi olan kelimelerle ilgili islemleri igeren stiregtir [7].

3. Ozellik segme: Bu asamada 6n islemden gecen metinlerdeki onemli kelimeleri (varliklar) belirleme
(isimler, tamlamalar, bilesik kelimeler, kisaltmalar, sayilar, tarihler, para birimleri vb.) ve iliskili
olmayan Ozelliklerin ¢ikarilmasi (sadece birka¢ dokiimanda gozlemlenen 6zelliklerin ¢ikarilmasi,
bircok dokumanda gozlemlenen ozellikleri azaltma) islemleri yapilmaktadir.
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Sekil-1. Metin Madenciligi Stireci

4. Veri madenciligi: Yapilandirilmis format haline getirilen metinlerin geleneksel veri madenciligi
teknikleriyle (karar agaclari, yapay sinir aglari, kiimeleme vb.) analizi siirecidir. Hem veri madenciliginde
hem de metin madenciliginde gizli bilgilere bakilmakta ve genel yapay zeka, makine 6grenme ve
istatistik algoritmalar1 kullanilmaktadir. Veri madenciliginde yapilandirilmis numerik veri kullanilirken
metin madenciligi yapilandirilmamis metinlerle ilgilidir. Veri madenciliginde kullanilan veriler veri
ambarlarinda ¢ikartilmis, doniistiiriilmiis ve yliklenmis durumda bulunan verileri kullanirken metin
madenciligi kesin olmayan verileri modellemeye ¢aligmaktadir [8].

5. Gorsellestirme : Elde edilen sonuglarin kullaniciya sunumunda en etkin ve anlasilir gorsellestirmenin
yapilmasi agamasidir.

6. Degerlendirme : Genel olarak sistemlerin degerlendirilmesinde duyarlilik (precision), anma (recall)
ya da ikisinin birlesiminden olusan F-score olciitii kullanilmaktadir [7]. Duyarlilik, erisim ¢iktisindaki
ilgili belge sayisinin erisim ¢iktisindaki belge sayisina oranidir. Anma ise, erisim ¢iktisindaki ilgili
belge sayisinin belgeler kiimesinde ilgili belgeler sayisina oranidir.

Metin madenciliginin teknikleri genel olarak bilgi ¢ikarma, bilgi erisim, dogal dil isleme alanlarinda
kullanilmaktadir [9]. Bilgi Cikarma, metin verilerden yapilandirilmis bilginin otomatik olarak
cikartilmasidir [2]. Bilgi erisim, kullanicilarin anahtar kelimeleri kullanarak bilgi ihtiyaglarini karsilamasi
muhtemel derlemdeki ilgili belgelerin tiimiine erismek, ilgili olmayanlarida ayiklamaktir [10]. Diger
onemli uygulama alanlarindan biri olan Dogal Dil Isleme teknikleri ise, yapilandirilmamis metinsel
bilgilerin analizi ve otomatik olarak islenmesi ile ilgilidir [11]. Konusma tanima, yazili dokiimanlarin
otomatik ¢evrilmesi, otomatik konusma ve komut anlama, konusma sentezi, konusma tiretme, otomatik
metin 6zetleme gibi dnemli alanlarda kullanilmakta ve dogal dilin makine tarafindan anlagilmasini
saglayan teknikleri icermektedir [2].

Sonug olarak metin madenciliginde amac yapilandirilmamis ya da yar1 yapilandirilmis metinlerin
formatlanip yapilandirilmis hale doniistiiriilmesi, analiz edilmesi ve nitelikli bilgilere kisa siirede
erisilmesini saglamaktir.
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3. Tipta Metin Madenciligi

Metin madenciligi tekniklerinin tipta kullanimi son birkag yilda biiylik oranda artmistir. Tiptaki verilerin
genel olarak serbest metin formatinda bulunmasi hasta ile ilgili Gnemli bilgilerin gézden kagmasina,
bilgiye erisimin zorlasmasina sebep olmaktadir. Ozellikle Elektronik Saglhik Kayitlarmin, Saglk Bilgi
Yo6netiminin son yillarda en 6nemli hedeflerinden birisiyken, bdyle bir sistemin bagarisinin, klinik
dokiimantasyonun serbest metin formatinda yapilmasindan dolay1 sinirlanmis durumda olmasi bu tiir
sistemlere olan ihtiyact ortaya ¢ikarmistir. Yapilan klinik calismalar, arastirma raporlari, hastane
kayitlari, doktor notlari, prosediirler ve faturalar tiptaki en 6nemli veri kaynaklaridir. Bu verilerin ¢ogu
serbest metin formatinda bulunmaktadir [8].

Metin madencigi, tip alaninda 6zellikle tibbi arastirmalarda, semptomlarla hastaliklar ve ilaglarla
kimyasal maddeler arasinda nedensel baglar1 bulmada, hasta kayitlarinin analiz edilmesinde, gen-gen
ve protein-protein iligkilerinin tanimlanmasinda, tani ve tedavileri gelistirmek, servis kalitesini ve
fayday1 arttirmak, maliyetleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir [1]. Shatgay’in ¢alismasinda, DNA
mikroarray deneylerinde genler arasindaki fonksiyonel iliskilerin kesfedilmesi i¢in biyomedikal
yaymlar taranmis ve erisilen makalelerin 6zetlerinin icerigine dayanarak iliskiler bulunmaya ¢aligilmistir
[12]. Swanson’un ¢aligmasinda ise, metin madenciligi teknikleri hastaliklar ve semptomlari arasindaki
iligkilerin ve bagintilarin bulunmasi i¢in kullanilmistir. Tibbi arastirma sayfalari, makaleler, haberler
kullanilarak semptomlar, ilaglar, hastaliklar, kimyasallar arasinda iligki 6riintiilerine bakilmistir [1].
Medikal baslik ve 6zetler incelenerek belirlenen bir problemin (az goriilen bi hastalik) nedenleri
karsilastirilmistir. Basliklar arasinda nedensel iligkinin bulunmasi icin ARROWSMITH adli bir yazilim
gelistirilmistir [13]. Swanson'in sisteminde MEDLINE’da iki baslik kullanilarak arama yaptirilir
(magnezyum ve migren) ve sonuglar (basliklar ve 6zetler), yaygin olarak bulunan énemli kelime ve
tamlamalari liste sekline getiren ARROWSMITH programina atilir. Migrene bagli magnezyum eksikligi
problem olarak belirlendikten sonra beslenmeyle ve migrenle ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Sonug
olarak tiim elde edilen veriler incelendikten ve modellendikten sonra magnezyum eksikliginin migren
agrilarina neden olabilecegi bulunmustur [14]. Lindsay ve arkadaslar1t Swanson'in yaklagimini, metin
madenciligi olarak adlandirmadan genisletmislerdir. Lindsey ve Gordon bu yaklasima genel kelimeler
ve tamlamalar1 bulmak i¢in kelime siklig1 istatistiklerini de eklemislerdir. Fakat Swanson’in
yaklasimindaki gibi hala birka¢ noktada “insan filtrelere” ihtiya¢ duyulmaktadir [5].

Johnson ve arkadaglari, serbest formatta bulunan radyoloji raporlarinda bulunan bilgileri yapilandiran
ve cikartan RADA adli bir sistem tasarlamislardir. Sistem, serbest formatta bulunan metinleri
yapilandirmis hale dontistiirtirken dogal dil isleme tekniklerini kullanmaktadir. Sistemin degerlendirilmesi
icin gdgiis onkolojisi boliimiinden 100 adet radyoloji raporu rastgele se¢ilmistir. Raporlardaki bir
climlenin icerdigi ortalama kelime sayis1 14.97 ve sistemin bir raporu analiz etme siiresi yaklasik
olarak 1-2 dakika olarak bulunmustur. Ayrica sistemden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
altin standart olarak gogiis radyolojisi uzmanindan yardim alinmistir. Sonugta sistemin anma orani
% 85, duyarliligi % 89 bulunmustur [15]. Schadow ve arkadaslar1 serbest formatta bulunan cerrahi
patoloji raporlarindan numuneler ve numunelerle ilgili bulgular hakkindaki bilgilere erismeyi saglayan
bir metod gelistirmiglerdir. Patoloji laboratuarindan elde edilen 622 adet rapor otomatik olarak eleme
yapan bir sistem tarafindan taranmis ve iginde "tan1" kelimesi gegmeyen raporlar ayiklanmistir. Sonug
olarak geriye kalan 275 rapor XML formatina doniistiiriilmiis ve doku tipi, yeri, toplama methodu ile
ilgili bilgiler elde edilmistir [16].

Biyomedikal alanda metin madenciligi ile ilgili 6zellikle isimlendirilmis varliklari tanima (named-
entity recognition, NER) alaninda ¢alismalar yapilmistir. Isimlendirilmis varliklar1 tanima, metin
koleksiyonlarinda bulunan tiim isim varliklarin (ilag isimleri, hastalik isimleri, simgeler) tanimlanmasi
islemidir. NER, metin i¢indeki varliklarin tanimlanmasi varliklar arasindaki iligkilerin bulunmasina,
anahtar kavramlarin tanimlanmasina ve bu kavramlarin uygun bir sekilde sunulmasina olanak
saglamaktadir [17]. Biyomedikal alanda NER ile ilgili yapilan ¢aligmalarda serbest metinlerdeki gen
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ve protein isimlerini tanimaya odaklanilmistir [17]. Biyolojik isim varliklarin tiim tiplerinin tam olarak
belirtildigi bir sozliikk bulunmamasi, biyolojik varlilarin ¢ok kelimeli olabilmesi, ayn1 varligin birden
fazla isim alabilmesi vb. yasanan problemler arasindadir. Bu alanda gelistirilen sistemlerin
degerlendirilmesi dogruluk ve duyarlilik 6l¢iimleri ile yapilmaktadir. Bu iki l¢limiin birlestirilmesi
ile olusturulan 6l¢iim ise F-score (harmonik ortalama) 6l¢iimii ise yaygin olarak tercih edilmektedir
[17]. Tanabe ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen AbGene sistemi, biyomedikal metinlerdeki gen ve
protein isim varliklarin tanimlanmasi i¢in olusturulan en basarili kural tabanli yaklagimlardan birine
sahiptir. Sistemde, gen isimleri ile gen olmayan isimlerin ayriminin yapilmasi i¢in gereken kurallari
olusturmada tiimevarimsal mantiksal programlama kullanilmistir. Sistemin duyarlilik % 85.7, anma
orani % 66.7°dir [17]. Hanisch ¢alismasinda gen ve protein isimlerinin yer aldigi ve kelimelerin
anlamsal olarak siiflandirildig1 genis bir sozliik kullanmistir. Sistemin dogrulugu % 0.95, duyarlilig
% 0.90°d1r [17].

4. Sonu¢

Tipta veriye dayali bilimsel ¢alismalar giderek artmaktadir. Verilerin analizi ile elde edilen bilgi,
ozellikle tipta karar verme siirecinde dnemli bir role sahiptir. Bilimsel bilginin biiyiik bir cogunlugu
yayinlarda ve diger yapilandirilmamis formatlarda kayit altinda tutulmaktadir. Diinyadaki verilerin
yaklasik olarak % 90’1nin yapilandirilmamis formatta saklandig1 géz oniinde bulunduruldugunda
bilgiye erismenin ve bilgiyi en iyi sekilde kullanmanin zorlugu goz ard1 edilmemelidir. Ozellikle
bilginin 6neminin artmasi ve bilgiye erismede yasanilan problemler bu alanda yeni teknolojilerin
gelistirilmesine yol gosterici olmustur. Metin madenciligi, arastirmacilara literatiir gozden gecirmede,
isletmelerde serbest formatta bulunan bilgilere erismede yeni ¢ozlimler sunmakta ve harcanilan siireyi
biiyiik oranda azaltmaktadir. Tiptaki verilerin cogu yar1 yapilandirilmis veya yapilandirtlmamis formatta
bulundugundan dolay1, hem klinik arastirmalarda hem de karar verme siirecinde hekimlere yardime1
olacak, metin yiginlar1 igerisinden istenilen bilgiye erigmek i¢in harcanan siiresiyi azaltacak ve hasta
bakim kalitesini arttiracak bu tiir sistemlerin saglik alanindaki énemi biiyiiktiir. Ozellikle {ilkemizde,
metin madenciligi alanina heniiz yeterli derecede ilgi gosterilmemesi, bu alana daha ¢cok dnem
verilmesini ve lizerinde daha yogun ¢alismay1 gerektirmektedir.
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