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OZET

Amag¢: Bu calismanin amaci, Pubmed literatiir veri tabaninda bulunan makale
Ozetleri kullanilarak, saglik bakim profesyonellerine hasta bakiminda veya klinik
arastirmalarda ihtiyag duyduklar1 bilgiye (kanita) erisimlerinde ve bilgiyi
degerlendirmelerinde yardimci olacak web tabanli bir sistem gelistirmektir.

Yontem: Sistem gelistirme siireci, Pubmed literatiir veri tabanindan makale
Ozetlerine erisim, metin madenciligi teknikleri kullanilarak metnin 6n islenmesi,
medikal varliklarin etiketlenmesi, O6zetlerden amag ve istatistiksel terimlerin ¢ikarimi
ve web ara yiizii aracihii ile gosterimini kapsamaktadir. Ozetlere erisim icin
Biopython Kiitiiphanesi, medikal varliklar1 etiketlemek i¢in Becas Annotator web
servisi, istatistiksel terimler i¢in ise NCBO Annotator ve terimleri i¢eren bir liste
kullanilmistir. Ozetlerdeki amag ciimleleri sozliik tabanli olarak gelistirilen yeni bir
algoritma ile ¢ikartilmaktadir. Etiketlenen varliklar arasindaki iliski Oriintiilerinin
bulunmasi amaciyla birlikte bulunma frekanslar1 hesaplanmaktadir.

Bulgular: Ozetler icerisinde etiketlenen varliklar farkli renklerle vurgulanarak
Pubmed benzeri bir ara yiizle kullaniciya sunulmaktadir. Sistem erisilen makalenin
amacini, ¢alismada kullanilan istatistiksel terimleri otomatik olarak belirlemekte ve
makaleye ait bazi Ozellikler ve etiketlenen medikal varliklar ile birlikte tablo
bi¢ciminde kullaniciya sunmaktadir. Farkli siniflara ait kavramlarin birlikte bulunma
frekanslar1 tablo biciminde ve grafiksel olarak sunulmaktadir. Amag c¢ikarma
modiiliiniin kesinlik, hassasiyet ve f-olgiitii degerleri sirasiyla %95, %83,5, %90,
istatistiksel terimleri ¢ikarma modiiliiniin kismi eslesme degerlendirme sonuglari
%95,4 kesinlik, %88,3 hassasiyet ve %91,7 f-6l¢iit, tam eslesme degerlendirme
sonuglari sirasiyla %94,1, %67,8 ve %78,8 seklindedir.

Sonug: Sistem Pubmed’te yer alan 6zetleri analiz ederek medikal bilgiye hizli erigimi
web tabanli olarak sunmaktadir. Ayrica literatiirdeki diger sistemlerle
karsilastirildiginda; (i) genis captaki siniflara ait varliklar1 ¢ikartmasi (i1) farkli ara
yiizlerle kullaniciya daha hizli gézden gecirme imkani sunmasi ve (iii) ikiden fazla
smifa ait varliklar arasindaki iliski Oriintiilerini ¢ikarmasi ile ayricalikli oldugu
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: pubmed, metin madenciligi, literatiir madenciligi, bilgi

¢ikarimi, python



ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to develop a web based literature mining system
which retrieves Pubmed abstracts to provide tools for information search and
evaluation needs of healthcare professionals and researchers in their research and
clinical routines.

Method: System development process includes retrieving abstracts from Pubmed
literature database, text preprocessing by using text mining techniques, annotating
and extracting medical entities, aim sentences and statistical methods of studies, and
presenting the results through the web interfaces. In order to retrieve abstracts from
Pubmed, a library called BioPython has been used. Becas annotator has been
prefered to annotate the medical entities like disease, gene and protein, drug etc. A
new algorithm based on dictionary-based method was developed to extract aim
sentence of studies. Frequency distribution has been calculated to discover
relationship between the tagged entities.

Results: The system tags entities in different color in accordance with their classes
and presents the results in a similar interface with Pubmed. It automatically extracts
aim of a study and statistical terms used in a study and it demonstrates the results in a
different interface with tabular format along with several features of article and the
tagged medical entities. Based on the selected entity class by user, co-occurrence
frequency of entities are calculated and presented in a table format and visualized
with a bar chart. The aim extraction module achieved 83.5% recall, 95% precision
and 90% f-measure and statistical term extraction module achieved 95.4% precision,
88.3% recall ve 91.7% f-measure in partial evaluation, 94.1% precision, 67.8% recall
and 78.8% f-measure in exact evaluation.

Conclusion: The system provides a web-based platform for mining medical
information from Pubmed and it is unique in that it (i) extracts a wide range of entity
classes; (ii) allows users to rapid review the results with different interfaces; and (iii)
extracts not only binary relation but also relation between more than two entity types
with multiple selection choices.

Key words: pubmed, text mining, literature mining, information extraction, python
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1. GIRIS

Saglik bakimi sadece bir hizmet degil ayni zamanda bir hayat kurtarma
mekanizmasidir. Bu mekanizmada verilen klinik hizmetin kalitesini arttirmak saglik
kurum veya kuruluslarinin en 6nemli gorevlerinden biridir (Hung ve ark., 2012).
Saglik bakim kurumlar1 bu gorevi yerine getirmek iizere bilgi sistemleri, karar destek
sistemleri gibi bilgi teknolojilerinden faydalanmaktadir. Kanita dayali tip (KDT) da
saglik bakim kalitesinin korunmasinda ya da iyilestirilmesinde hayati 6nem tasiyan
bir siiregtir (Drolet ve Lorenzi, 2012). Rosenberg ve Donald (1995) KDT’yi, “klinik
karar vermenin temeli olarak giincel arastirma bulgularinin sistematik olarak
bulunmasi, degerlendirilmesi ve kullanilmasi siireci” olarak tanimlamiglardir. Ayni
zamanda KDT, klinik uzman bilgisi ile mevcut en iyi kanitlarin entegre edilmesi
stirecidir (Sackett ve ark., 2007). KDT’nin en 6nemli adimlarindan biri ise en iyi
kanit1 bulmaktir. Internetin gelismesi ile birlikte cogu saghik bakim uzmam giincel
kanitlara erismek icin geleneksel kanit toplama yontemleri (kitap, dergi, meslektas
vb.) yerine ¢evrim i¢i medikal veri tabanlarini veya arama motorlarini
kullanmaktadir. Boylelikle karar vericiler, giincel bilgilere yer ve zamandan bagimsiz

olarak hizli ve etkin bir sekilde erigebilmektedirler.

Glinlimiizde metin arama motorlar, yiritilen arastirma faaliyetlerinde
aragtirmacilara yardimci olan Onemli bir arag haline gelmistir. Saglik alaninda,
MEDLINE gibi veri tabanlari, bilgi kesfi i¢in kullanilabilecek yiiksek sayida metin
koleksiyonlar1 saglamaktadir. Fakat genis veri koleksiyonlarindan istenilen bilgiye
erisim hem 1is giici hem de asir1 zaman kaybina yol a¢cmaktadir. Bu sebeple,
internetteki genis veri kaynaklarinin iglenmesi i¢in gerekli ara¢ ve tekniklere olan
ihtiyag giderek artmaktadir (Petric ve ark., 2009). Ornegin bir hastalik igin ilag
bulmaya calisan bir arastirmacinin, kendisinden Once yapilmis tiim caligsmalari
olabildigince hizli bir sekilde incelemesi ve bu inceleme siirecinde belgelerin
igerigine, konusuna, i¢inde gecen kavramlara ve bu kavramlarin diger belgelerde

gecen farkli kavramlarla iliskisine ulasmasi gerekir (Giiven, 2007).

Bu tez caligmasinin amaci, saglik bakim profesyonellerine hasta bakiminda veya
klinik arastirmalarda ihtiya¢ duyduklar1 bilgiye (kanita) erisimlerinde ve

degerlendirmelerinde yardimeci olacak web tabanli bir sistem gelistirmek ve



literatiirden gercek zamanl olarak elde edilen giincel bilgiler ile kanit temelli hasta
bakim ve klinik aragtirma siirecine katki saglamaktir. Calismada, kullanici sorgusuna
gore Pubmed veri tabanindaki makalelere otomatik olarak erisen, erisilen
makalelerin iceriklerini metin madenciligi yontemleri ile analiz ederek biyomedikal
varliklar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikaran ve genis kapsamli terminoloji kullanimi
ile makaleleri en iyi sekilde ozetleyecek Ozelliklerin ¢ikartilmasini ve kullaniciya

sunulmasini saglayan bir sistem gelistirilmesi amac¢lanmustir.
Bu ¢alismanin beklenilen en 6nemli katkilari;
1. Saglik bakim uzmanlarinin ve arastirmacilarin medikal literatiirde istedikleri
bilgiye daha hizli ve kolay bir sekilde ulasmalarini saglamak,

2. Web tabanl altyapi ile daha genis bir kitleye ulasmak,

3. Saglik bakim uzmanlarimin giincel bilgilere erisimini kolaylastirarak kanita

dayal1 tibbi bakimin verilmesinde katki saglamak,

4. Kullanici sorgusu sonucunda elde edilen makaleleri en iyi sekilde 6zetleyen
ozellikleri kullaniciya sunarak kullanicilarin daha az zamanda ve emekle

yiizlerce makaleyi gozden gecirebilmesini saglamak,

5. Cok cesitli terminolojiler kullanilarak sinif bakimindan (hastalik, ilag vb.)

daha genis ve kapsamli sonuglarin elde edilmesini saglamak,
6. Arastirmalarda kullanilacak medikal veri seti olusumuna katki saglamak,

olarak siralanabilir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kanita Dayah Tip ve Onemi

Kanita Dayali Tip (KDT) hasta bakimi ile ilgili aliman kararlarda mevcut en iyi
kanitlarin dikkatli, seffaf ve akilci kullanimidir (Sackett ve ark., 1996). Klinik
tecriibe, sistematik arastirma ile elde edilen mevcut en iyi kanitlarla, hasta deger ve
beklentilerinin entegrasyonudur. Hasta kosullar1 ve tercihleri ile mevcut en iyi
kanitlarin birlesmesi, klinisyen kararlarmin kalitesini gelistirmek ic¢in uygulanir
(Gambrill, 1999). Tarihi temelleri isko¢ epidemiyolojist Archibald Cochrane’a
dayanir. KDT’ye hizmet veren uluslararas1 bir organizasyona (Cochrane
Collaboration) da ismi verilmistir. KDT kavrami, 1992 yilinda Journal of the

American Medical Association da yayinlanan bir makale ile 6n plana ¢ikmistir (E-

BMW Group, 1992).

Yeni bilgilere gereksinim, geleneksel bilgi kaynaklariin yetersizligi, tip dergilerini
okumak i¢in zamanin kisitli olmast gibi sorunlar ve bilgiye ulasma ara¢ ve
yontemlerindeki gelisim, toplumun saglik alanindaki farkindalifinin ve bilgiye
ulasiminin artmas1 KDT’ye olan ilginin artmasini saglamistir. KDT nin en 6nemli
adimlarindan biri en iyl kaniti bulmaktir. Gelisen bilgi aglariyla birlikte
aragtirmacilar gilincel kanitlara erismek igin geleneksel kanit toplama yontemleri
(kitap, dergi, meslektas vb.) yerine ¢evrim i¢i medikal veri tabanlarini veya arama
motorlarint kullanmaktadir. Boylelikle karar vericiler, giincel bilgilere yer ve
zamandan bagimsiz olarak hizli ve etkin bir sekilde erisebilmektedirler. Saglik
alaninda 6zellikle Pubmed arastirmacilar ve klinisyenler tarafindan giincel bilgilere

veya kanita ulagsmak i¢in siklikla kullanilan ¢evrimigi veri tabanidir.

2.2. Metin Madenciligi

Bilgi teknolojilerindeki yeniliklerle birlikte bircok alanda veriler veri tabanlarinda
saklanmaya baglanmis ve yapilandirilmis formatta yiiksek hacimlerde veriler
tretilmistir. Yapilandirilmis formatta bulunan bu verilerden 6nceden bilinmeyen,
gecerli ve uygulanabilir bilgiyi ¢ikarmaya yonelik olarak veri madenciligi yontemleri
gelistirilmigtir. Fakat tim bu gelismelere ragmen pek ¢ok arastirma alaninda ve
giinliik hayatin icinde {tretilen bilgiler agirlikli olarak yapilandiriimamis metin

dokiimanlar seklinde olusturulmaya veya saklanmaya devam edilmistir. Ozellikle



internet kullaniminin hizla artmasi ile birlikte giderek artan bu dokiiman yiginlar
icinde Onemli bilgilere erismek i¢in farkli yontemlerin gelistirilmesine yonelik
ihtiya¢ ortaya c¢ikarmistir. Metin madenciligi bu ihtiyagtan dolay1 ortaya ¢ikan,
yapilandirilmamis verileri kullanarak igerisindeki bilgileri giin 1s181na ¢ikaran ve
ozellikle 2000°li yillardan sonra ilginin giderek arttig1 énemli bir alandir (Konchady,
2006). Metin madenciligi, belirli bir formatta olmayan, serbest metin formatindaki
veriler igerisinde gizli olan nitelikli bilginin ¢ikarilmasi, diizensiz haldeki verinin
formatlanmasi siirecidir. Metin Madenciligi, Metin Veri Madenciligi (Ing. Text Data
Mining) ve Metin Veri tabanlarindan Bilgi Kesfi (ing. Knowledge Discovery from
Textual Databases) olarak da adlandirilir (Hotho ve ark., 2005).

Metin madenciligi tekniklerinin tipta kullanim1 son yillarda biiyiik oranda artmistir.
Tiptaki verilerin genel olarak serbest metin formatinda bulunmasi, hasta ile ilgili
onemli bilgilerin gdzden kagmasina, bilgiye erisimin zorlagsmasina sebep olmaktadir.
Yapilan klinik ¢aligmalar, arastirma raporlari, hastane kayitlari, doktor notlari, hasta
formlar1 ve faturalar tiptaki en 6nemli veri kaynaklaridir. Bu verilerin ¢cogu serbest
metin formatinda bulunmaktadir (Konchady, 2006). Ozellikle elektronik saglik
kayitlari, saglik bilgi yonetiminin son yillarda en onemli hedeflerinden birisiyken,
bdyle bir sistemin basarisinin, klinik dokiimantasyonun serbest metin formatinda
yapilmasindan dolay1 sinirlanmis durumda olmasi bu tiir yontemlere olan ihtiyaci

ortaya ¢ikarmistir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde metin madenciliginin, dogal dil isleme
(Ing. natural language processing, DDI), bilgi ¢ikarimi (Ing. Information Extraction,
BC), isimlendirilmis varlik tanima (ing. Named Entitiy Recognition, IVT) ve bilgi
erisimi (Ing. Information Retrieval, BE) ¢alismalari ile ¢ogu zaman i¢ ice kullanildig

gorilmiistiir.

2.2.1. Dogal Dil isleme

Dil yetenegi, insan beyninin nasil ¢alistigina 151k tutan insan tiiriine 6zgii tek 6zellik
oldugu i¢in dilbilim, biligsel bilimlerde 6nemli bir yer tutar. Dilin bilgisayar
ortaminda modeli olusturulabilirse iletisim icin oldukca yararli bir arag¢ elde edilmis
olur. DDI, ana islevi bir dogal dili ¢dziimleme, anlama, yorumlama ve yeniden
tiretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve gercgeklestirilmesini konu alan bir

miihendislik alanidir. DDI, yapay zeka (bilgi gdsterimi, planlama, akil yiiriitme, vb.),



bi¢imsel diller kurami (dil ¢6ziimleme), kuramsal dilbilim ve bilgisayar destekli
dilbilim, bilissel psikoloji gibi ¢cok degisik alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve
teknolojileri bir araya getirir (Erhardt ve ark., 2006). 1950 ve 1960’larda yapay
zekanin kiigiik bir alt alam1 olarak goriillen bu konu, arastirmacilarin ve
gerceklestirilen uygulamalarin elde ettigi basarilar sonunda artik bilgisayar
bilimlerinin temel bir disiplini olarak kabul edilmektedir. Ornegin g¢ogumuzun
kullandig1 kelime islemcilerde bulunan hatali yazilmis sozciiglin bulunmasi ve

diizeltilmesi 6zelligi bu tip uygulamalarin en basitlerinden biridir (Oguz, 2009).

DDIi c¢alismalarinda ¢oziimleme yapabilmek icin sdzdizimsel (sentaktik) ve
anlambilimsel (semantik) olmak {izere iki yaklagim ortaya ¢ikmistir. S6zdizimsel
analiz ¢aligmalarinda genel olarak ciimlenin yapisini anlamaya ve ciimlede bulunan
Ogelerin  (06zne, yiikklem, nesne vb.) belirlenmesine yonelik algoritmalar
gelistirilmistir. Anlambilimsel analiz ¢aligmalarinda ise sozdizimini olugturan
morfolojik dgelerin ayrilmasi yani, s6zdizimsel analiz ile anlam tasiyan kelimelerin
siiflandirilmasi isleminden sonra gelen anlamlandirma veya anlama siirecine
odaklanilmistir. Bu siliregte anlam tasiyan kelimelerin, ekler ve climle hiyerarsisi
icindeki konumlarinin saptanmasi sayesinde birbirleri ile iliskileri kurulabilir. Bu
iligkiler anlam ¢ikarma, fikir yiriitme gibi iler1 seviye bilissel fonksiyonlarin

olusturulmasinda ham bilgi olarak kullanilabilmektedir.

Giiniimiizde tip literatiirinde DDI ile ilgili olarak yapilan birgok ¢aligma
bulunmaktadir. PubMed’de “natural language processing” anahtar kelimeleri ile
arama yapildiginda 3514 adet sonu¢ oldugu goriilmiistiir. Sosyal medya verilerinin
analizi (Myslin ve ark., 2013; Alvaro ve ark., 2015; Sarker ve ark., 2016), influenza
ile ilgili Google arama sonuglarinin siniflandirilmasi (Maki ve ark., 2015), klinik
raporlardaki biyomedikal varliklarin iliskilerinin belirlenmesi ve siniflandirilmasi
(Alicante ve ark., 2016; Doan ve ark., 2016; Yadav ve ark., 2016), konu
basliklarinin otomatik olarak analiz edilmesi (Cui ve ark., 2011; Lu ve ark., 2013;
Han ve ark., 2015) vb. gibi birgok konuda DDI metotlar1 kullanilmaktadir.

2.2.2. Bilgi Erisimi
Internet, ¢esitli konularda metin, ses, video ve diger tip dokiimanlara
erisebilecegimiz bir bilgi agidir ve bu ag her gecen giin katlanarak genislemekte ve

dokiiman sayist gitgide artmaktadir. Bireyler kendi bilgi ihtiyaclar1 dogrultusunda



ilgili bilgiye erismeye ihtiya¢ duyarlar. Bilgi erisimi (BE), kisinin istedigi bilgiye
ulagsmak icin bilgiyi toplama, isleme ve analiz etme adimlarini igeren siire¢ olarak
tanimlanabilir (Chowdhury, 2010). Bu amag i¢in gelistirilmis sistemlere de Bilgi
Erisim Sistemleri denir. Bir BE sisteminin temel bilesenlerinin asagida belirtilen ii¢

ana parcadan olustugu sdylenebilir;

1. Bir dokiiman koleksiyonu ya da bu dokiimanlar: temsil eden dizin terimlerini

igeren tutanaklar
2. Kullanic1 sorgulari

3. Kullanicilarin sorgularinda yer alan terimler ile dokiiman koleksiyonunda yer
alan dokiimanlara atanan terimleri karsilastirip ilgili ¢akisan dokiimanlari

sunan erisim kurallar1 (Onur, 2007)

Giinliik hayatimizda Google ve benzeri arama motorlar1 herhangi bir konu hakkinda
bilgi edinmek istedigimizde siklikla bagvurdugumuz web tabanli BE sistemleridir.
Genel olarak BE sistemlerinin islevi dokiiman yigimindaki ilgili dokiimanin tiimiine

erismek ve ilgili olmayanlar1 elemektir.

Tip literatiirii incelendiginde g¢esitli alanlarda farkli metin veya multimedya
koleksiyonlar1 i¢in bir¢ok BE sistemi gelistirildigi goriilmiistiir. Wu ve arkadaglari
(2015) hastalikla iligkili makalelere Pubmed’den erismek i¢in bir sistem
gelistirmislerdir. Bui ve arkadaslar1 (2015) ise sorgu genisletme ve makaleleri
derecelendiren yeni bir metotla Pubmed sonuglarinin iyilestirilmesini saglamislardir.
Bagka bir ¢calismada ise farkli alanlardaki saglikla ilgili ¢esitli web sitelerine erisim
saglanmas1 icin icerik tabanli arama algoritmasi gelistirilmistir (Merabti ve ark.,
2015). Metin koleksiyonlarinin yani sira resim, ses ve video formatindaki bilgilere
erisim i¢in de 6nemli g¢aligsmalar yapilmistir. Zhao ve arkadaslar1 (2015) biyomedikal
alanda 25000 Youtube videosunu toplamis ve bu videolar: isleyip dizinleyerek yeni
bir ara ylizle bu videolara erisim saglamislardir. Giannakopoulos (2015), ses
dosyalarindan 6zellik ¢ikarma, ses sinyallerinin siiflandirilmasi ve igerik analizi ve
gorsellestirme islemlerinin yapilabilecegi bir Python Kkiitliphanesi gelistirmistir.
Bellafgira ve arkadagslari (2015) doktorlarin veri tabanindan ilgili goriintiiye daha
hizli erisebilmelerini saglamak icin igerik tabanli goOrlintii erisimi sistemi

gelistirmiglerdir. Her ne kadar sistemlerin basar1 oranlari yeni ydntemler



gelistirilerek arttirtlsa da heniliz ylizde yiiz dogrulugu saglayan sistemler

tasarlanamamustir.

2.2.3. Bilgi Cikarim

Bilgi Cikarimi (BC), dogal dille yazilmig metinler igerisinden dnceden belirlenmis
smiflara gore olaylarin, varliklarin ya da varliklar arasi iligkilerin ve bunlara ait
iliskili 6zelliklerin ¢ikartilmasi siirecidir (Cowie ve Lehnert, 1996). Bu sistemler
dogal dille yazilmis serbest formatta bulunan dokiimanlardaki belirli veri parcalariyla
ilgilenmektedir. Yani yapilandirilmamis dokiimanlardan yapilandirilmis bilgiyi

cikarmaya calismaktadirlar.

Sistemler genellikle yapilandiriimamis metinleri veri tabani tablosuna aktarilabilecek
bir formata doniistirmektedirler (Cowie ve Lehnert, 1996; Feldman ve ark., 2002;
Feldman ve ark., 2008). Metinlerdeki kisi, yer veya organizasyon isimleri gibi
faydali bilgiler metinleri derin bir sekilde anlamaya g¢alismadan ¢ikartilmaktadir
(Konchady, 2006). BC sistemleri isimlendirilmis varlik tamma (IVT), referans
¢coziimleme, iliski ¢ikarma ve olay ¢ikarma olmak {izere dort kategoride incelenebilir

(Jakub Piskorski, 2013).

IVT yéntemi, BC nin dnkosulu olarak goriilmektedir (Erhardt ve ark., 2006). iVT,
onceden belirlenmis kategorilere gore (kisi isimleri, organizasyonlar, yerler vb.)
metin igerisindeki kelimeleri bulmayr ve simiflandirmayr amaclayan sistemlerdir
(Erhardt ve ark., 2006). IVT sistemlerinin gelistirilmesinde énceden tanimlanmis
kavramlar, varliklar, ontolojiler ve terminolojiler 6nemli rol almaktadir. UMLS
(Unified Medical Language System) yaygin olarak kullanilan, varliklar arasindaki
hiyerarsik ve anlamsal iligkilerin tanimlandigi en Onemli kavram dizinlerinden
biridir. NLM (National Library of Medicine) tarafindan gelistirilmektedir. Temel
Klinik kodlama ve referans sistemlerinin terminoloji, semantik ve formatlari arasinda
baglantilar kuran bir “metathesaurus” igeren bir sistemdir. Uzman bir “lexicon”, bir
“semantic” ag ve bir enformasyon kaynaklar1 haritalamasi iceren UMLS, atmistan
fazla biyomedikal sozligii entegre ederek 900.000 kavrama ait iki milyon ismi
dizinlemektedir (Bodenreider, 2003). Genetik alaninda ise genler ve proteinler
arasindaki iligkileri belirleyen GO (Gene Ontology) (Smith ve ark., 2003) yazilim
gelistirmede sagladigi faydalarla yapilan c¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir.

Biyomedikal alanda IVT ile ilgili yapilan calismalarda serbest metinlerdeki gen ve



protein isimlerini otomatik olarak tanimaya odaklanilmistir (Cohen ve Hersh, 2005).
Hanisch calismasinda gen ve protein isimlerinin yer aldigi ve kelimelerin anlamsal
olarak siniflandirildigi genis bir sézliikk kullanmistir (Cohen ve Hersh, 2005). He ve
arkadaslar1 (2009) PubMed’deki makale Ozetlerinden insan proteinleri arasindaki
iligkileri, birlikte bulunma durumlarina ve etkilesimde oldugu kelimelere bakarak
cikartan, web tabanli bir ara¢ gelistirmislerdir. Biyolojik varliklarin tiim tiplerinin
tam olarak belirtildigi bir sozliik bulunmamasi, isimlerinin ¢ok kelimeli olabilmesi,

ayni varligin birden fazla isim alabilmesi vb. yasanan problemler arasindadir (Cohen

ve Hersh, 2005).

Referans ¢oziimleme, ayni nesne veya bulgunun bir metinde farkli ciimlelerde tekrar
refere edilme durumlarinda nesnelerin veya bulgularin birbirinden farkli m1 ayn1 mi
olma durumunun tespit edilmesini saglayan bir yontemdir. Ornegin; “Ali 2 haftadir
kol agrist ¢ekmektedir. Doktoru, rahatsizliginin sebebini 6grenmek i¢in rontgen
cektirmesini onermistir.”. Referans ¢oziimlemede “belirtilen (ing. antecedent)” ve
“belirten (Ing. anaphor)” olmak iizere iki 6ge bulunmaktadir (Zheng ve ark., 2011).
Birinci ciimledeki kol agrisi belirtilen ve rahatsizligi da belirtendir. Ikinci ciimledeki
“rahatsizlig1” kelimesi ilk ciimledeki “kol agrisi” varligini refere etmektedir.
Referans ¢oziimleme bu tarz durumlarda belirtilen ve belirten varliklarin tespit
edilmesini saglayan ve son yillarda bir¢ok ¢alismada bagvurulan bir yontem olmugtur
(Crowley ve ark., 2005; Dai ve ark., 2011; Chen ve ark., 2013; Chowdhury ve
Zweigenbaum, 2013; Dubey ve ark., 2013; Griffon ve ark., 2014; Lavergne ve ark.,
2015; Spasic ve ark., 2015).

Iliski ve olay ¢ikarma, metin igerisindeki varliklar arasindaki iliskilerin ve olaylarin
belirlenmesi ve smiflandirilmasi siirecidir.  Ornegin; “MAJEZIK cesitli agrilart
ortadan kaldirmak ya da hafifletmek amaci ile kullanilan steroid olmayan
antiinflamatuvar ilaclar (NSAI) olarak bilinen grupta yer alir.” ciimlesinden,
“majezik-amaci _ile kullanilan-cesitli agrilar1 ortadan kaldirmak ya da hafifletmek”
veya “majezik-yer_alan-steroid olmayan antiinflamatuvar ilaglar (NSAI)” gibi iki
iliski ¢ikartilabilir. Calismalara bakildiginda protein-protein (Huang ve ark., 2006;
Miwa ve ark., 2009; Krallinger ve ark., 2011; Liu ve ark., 2016a), hastalik-gen (Dai
ve ark., 2013; Guo ve ark., 2016; Zhao ve ark., 2016), hastalik-tedavi (B. Rosario,
2002; O. Frunza, 2010), ilag-ilag etkilesimi (Segura-Bedmar ve ark., 2014; Segura-
Bedmar ve ark., 2015) vb. gibi ikili (Ing. binary) iliskiler iizerinde odaklanildig

8



goriilmektedir. Olay ve iliski ¢ikarma, BC’nin en zor alanlarindan biri olarak

goriilmektedir.

2.2.4. Biyomedikal Metin Madenciligi

Biyomedikal alanda metin madenciligi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
isimlendirilmis varlik tanima, metin siniflandirma, hipotez iiretme, es anlamli
kelimeleri veya kisaltmalar1 ¢ikarma ve iligki ¢ikarma olmak iizere calismalarin beg
kategoride toplandigi goriilmiistiir (Cohen ve Hersh, 2005). Bu boéliimde bu konu
basliklarinda ile ilgili yapilan calismalara, gelistirilen sistemlere ve kullanilan

metotlara yer verilecektir.

Isimlendirmis Varlik Tanima

Literatiirde IVT ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda gelistirilen sistemlerin
sozliik tabanli, kural tabanli, istatistik tabanli (denetimli-denetimsiz Ogrenme
yontemleri) veya bu yontemlerin birlesimi ile elde edilen metotlar1 igeren yapida
oldugu goriilmektedir. IVT ¢alismalar1 genetik (gen, protein ve iliskili biyolojik ve
genetik terimleri bulma) ve medikal (hastalik, ilag¢ isimleri ve diger medikal terimleri

bulma) olmak tizere iki alanda incelenebilir.

IVT sistemleri baslangigta kural tabanli ve sdzliik tabanl olarak gelistirilmekteydi
(Friedman ve ark., 1994; Fukuda ve ark., 1998; Rindflesch ve ark., 2000; Tanabe ve
Wilbur, 2002). MedLEE, sozliik tabanl olarak gelistirilen sistemlere 6rnek verilebilir
(Friedman ve ark., 1994). Bu sistem, kontrollii sozliik kullanarak klinik metinlerdeki
terimleri  etiketleyen bir dogal dil isleyicisidir. Sistemin performansini
degerlendirmek i¢in 230 radyoloji raporu kullanilmis ve hassasiyet ve kesinlik
Olciitleri sirastyla %70 ve %87 olarak bulunmustur. Benzer olarak EDGAR isimli
sistem de Medline literatiir veri tabanindaki kanser ile ilgili 6zetlerde bulunan gen ve
ilaglar ile 1ilgili bilgiyi UMLS terminolojisini kullanarak ¢ikarmaktadir (Rindflesch
ve ark., 2000). AbGene biyomedikal literatiirde bulunan gen ve protein isimlerinin
etiketlenmesi icin gelistirilmis en basarili IVT sistemlerinden biridir (Tanabe ve
Wilbur, 2002). Protein ve gen isimlerinin morfolojik, baglamsal ve gramer yapisi
temel alinarak hem kural tabanli metin isleme yontemlerini hem de sozliik tabanli bir
yaklasimi benimsemektedir. Savova ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen cTAKES,
elektronik saglik kayitlarinda bulunan serbest metin formatindaki klinik raporlar i¢in

gelistirilmis acik kaynak kodlu DDI sistemidir (Savova ve ark., 2010b). cTAKES



kural tabanli yontemleri ve sozliikk tabanli metotlart birlestirerek bilgi ¢ikarim

stirecini saglamaktadir.

Son yillarda etiketlenmis (annotated) metin koleksiyonlarindaki artis ile birlikte kural
tabanli veya soOzlik tabanli yaklasimdan denetimli (Hidden Markov Models,
Conditional Random Fields) 6grenme yontemlerine gecis baslamistir (Zhang ve
Elhadad, 2013). Biyomedikal alanda calisan dogal dil isleyiciler i¢in gelistirilen
GENIA metin koleksiyonu, destek vektor makineleri (Mitsumori ve ark., 2005),
Hidden Markov Models (Zhang ve ark., 2004), Conditional Random Fields
(McDonald ve Pereira, 2005; He ve Kayaalp, 2008) gibi ¢esitli denetimli 6gretim

yontemlerinin kullanildig: sistemlerin gelistirilmesini saglamistir.

Metin Siniflandirma
Metin siniflandirma, bir dokiimanin veya parcasinin verilen bir konuyu veya belirli
bir bilgiyi icermesi gibi karakteristiklere sahip olup olmadigmi belirlemeyi
hedeflemektedir (Cohen ve Hersh, 2005). Metin siniflandirma, ham metinleri
onceden belirlenen bir veya birden fazla kategoriye atayan metin madenciliginin
anahtar teknolojilerinden biridir (Dai ve Liu, 2014). Metin simiflandirma
calismalarinda yaygin olarak makine Ogrenmesi teknikleri kullanilmaktadir
(Sebastiani, 2002). Son yillarda, bilgi teknolojilerindeki ve DDI alanindaki
ilerlemelerle birlikte c¢esitli simiflandirma konulart i¢in artan sayida denetimli
siiflandirma yaklasimlar1 gelistirilmistir (Dai ve Liu, 2014). Bu yaklasimlar Karar
agaclar1 (Murthy, 1998; De Comité ve ark., 2003), yapay sinir aglar1 (Ruiz ve
Srinivasan, 2002; Yu ve ark., 2008), naive Bayes (Lee ve ark., 2012), destek vektor
makineleri (Sun ve ark., 2009; Wang ve Chiang, 2009; Kumar ve Gopal, 2010), ve k
en yakin komsu (Jiang ve ark.,, 2012) gibi yontemleri icermektedir. Bu
simiflandiricilar iginde en kapsamli performansa sahip olanlar destek vektor
makineleri, k en yakin komsu ve naive bayes yontemidir (Su ve ark., 2006). Bui ve
Zeng-Treitler (2014) calismalarinda Regular Expression Discovery (RED)
algoritmasin1 gelistirerek SMOKE veri setinde bulunan sigara igme durumu ile ilgili
bilgileri i¢eren metin kesitlerini ve PAIN veri setini kullanarak ac1 durumlari ile ilgili
metin kesitlerini simiflandirmiglardir. RED smiflandiricinin her iki veri setinde
%80,9-%83,0 dogruluk basarisina ulastigr belirtilmistir. Sarker ve Gonzalez
caligmalarinda (2015), makine 6grenmesi algoritmalarini kullanarak klinik ve sosyal
medya metinlerinden ila¢ yan etkileri ile ilgili bilgiyi ¢ikartmis, bu bilgiye gore
10



metinleri otomatik olarak siniflandirmig ve sistemin f-6l¢iit degerini %81,2 olarak
hesaplamiglardir. Baska bir calismada Laplacian destek vektor makinesi algoritmasi
kullanilarak 820 karin CT, MRI ve ultrason raporlar1 kanserli karaciger lezyonlarina
gore siniflandirilmis ve sistemin makro-F1 skoru %74,1 olarak bulunmustur (Garla

ve ark., 2013).

Hipotez iiretme

Hipotez {iiretme, daha oOnceden bilinmeyen iliskileri ¢ikarmayir hedeflemektedir.
Biyomedikal varliklar arasindaki daha 6nceden bilinmeyen iligkilerin ¢ikartilmasi ilk
olarak Swanson tarafindan sunulmustur (Swanson, 1986, 1990). Bilimsel
literatiirdeki bulgularla baglantili olarak hipotezlerin kesfi icin ABC modelini
tasarlamistir. ABC modelinde birbirinden farkli iki kayit seti (A ve C) arasindaki
bilinmeyen iligkiler, A ve C ile sik¢a rastlanan ortak bir B 68esi kullanilarak tespit
edilmeye ¢aligmaktadir. Swanson’a gore AB iligkisi ve BC iliskisi 6nceden bilimsel
literatiirde ayr1 ayr1 yaymlannmis, fakat birlikte diistinilmemistir (Petric ve ark.,
2009). Swanson, modelini manuel olarak uygularken, giiniimiizde bu siireci
otomatiklestiren yontemler gelistirilmeye baslanmistir (Cohen ve Hersh, 2005).
Weeber ve arkadaslarin Swanson’in modelini otomatiklestirerek Pubmed literatiir
veri tabani i¢in bir kavram tabanli DDI sistemi olan DAD sistemini gelistirmislerdir
(Weeber ve ark., 2000). Raynaud's hastaligi ile ilgili Pubmed’de yer alan 385
literatiir gézden gecirme makalesini kullanarak sistemi tasarlamislardir. Srinivasan
ve Libbus (2004) Open Discovery algoritmasimi kullanarak bir besin maddesi olan
zerdegalin iligkili oldugu kavramlar1 arastirmislar ve oOzellikle retina ile ilgili
hastaliklarda, Crohn hastaliginda ve omurilik ile ilgili rahatsizliklarda fayda
sagladigini tespit etmiglerdir. Bunun yani sira zerdegalin gesitli genlerle de iligkisi
oldugunu gostermislerdir. Weeber’in (2007) yaptig1 baska bir c¢aligmada ise
literatiirden UMLS terimlerini kullanarak yeni hipotezler iireten Literaby isimli bir
sistem gelistirilmistir. Lindsay ve Gordan (1999) kelime sayis1 gibi sozciikler ile

ilgili istatistikleri kullanarak literatiirdeki gizli iliskileri kesfetmeyi hedeflemislerdir.

Iliski ¢ctkarma

Iliski ¢ikarma literatiirde en sik rastlanilan metin madenciligi alanlaridan biridir.
Onceden belirlenen iliski tiplerine gére varliklar arasindaki iliski oriintiileri tespit
edilmeye c¢alisilmaktadir. Su anda iligki ¢ikarma calismalarinda genel olarak
denetimli iliski ¢ikarma, yar1 denetimli iligki ¢ikarma ve denetimsiz iliski ¢ikarma
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olmak iizere ii¢ temel yontem kullanilmaktadir (Li ve ark., 2015). Yar1 denetimli
iligki ¢ikarma yontemi ile yapilan calismalarda (Rozenfeld ve Feldman, 2008;
Nguyen ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2015; Zhou ve Zhong, 2015; Liu ve ark.,
2016b) iliski kategorileri etiketlenmis metinleri iceren koleksiyonlar kullanilarak
besleme yapilmakta ve iligski oriintiileri 6grenilmektedir. Daha sonra bu oriintiiler
daha onceden etiketlenmemis metin koleksiyonlarina uygulanarak yeni setler elde
edilmektedir. Oriintiileri elde etmeye devam etmek icin iiretilen yeni setler besleme
setine eklenmekte ve boylelikle iliski ¢ikarma etiketlenmemis koleksiyonlar iizerinde
devam etmektedir. He ve arkadaslar1 (2006) ayni ciimle iginde gegen isimlendirilmis
varliklart  bularak  birbirlerine  olan uzakliklarin1  hesaplamis, vektorlere
doniistiirmiisler ve varlik oriintiilerinden bazilarini secerek ilk asamada iliski besleme
seti olarak kullanmiglardir. Cui ve arkadaslari (2009) proteinler arasindaki iligki
ortintiilerini ¢ikarmak igin destek vektor makinelerini ve aktif 6grenme stratejilerini
kullanmiglardir. Denetimli iliski ¢ikarma yontemlerinin kullanildigr ¢alismalarda
(Rink ve ark., 2011; Zheng ve Blake, 2015) ise 6nceden iliski formatlar etiketlenmis
metin setleri iizerinde yontemler uygulanmaktadir. Roberts ve arkadaslari (2008)
hasta raporlarindan varliklar arasindaki iliskileri ¢ikarmak i¢in destek vektor
makinelerini kullanmislar ve %72 F1 skoru elde etmislerdir. Nguyen ve arkadaslari
(2015) sozdizimsel oriintiileri kullanarak biyomedikal literatlirden ikili iliskileri
cikartan PASMED isimli bir sistem gelistirmislerdir. Denetimsiz iligski ¢ikarmada
genel yaklasim etiketlenmemis metin koleksiyonundaki benzer iliski Oriintiilerini
bularak onlar1 kiimelemektir (Eichler ve ark., 2008; Mohanty ve ark., 2014). Quan ve
arkadaglar1 (2014) Polinominal Kernel yontemini kullanarak biyomedikal
literatiirdeki protein-protein ve gen-intihar arasindaki iliskileri etiketlenmemis veri
setlerinden ¢ikarmaya calismislar ve %55 f skoru elde etmislerdir. Alicante ve
arkadaslar1 (2016) Italyanca klinik raporlarindan standart DDI araglar1 ve &zellik

vektorlerini kullanarak iligki oriintiilerini kesfetmislerdir.

Es anlaml sozciikleri ve kisaltmalar: ¢itkarma

Birgok biyomedikal varlik cesitli isimlere ve kisaltmalara sahiptir. Bu sebeple
kisaltmalarin ve es anlamli sozciiklerin tek bir varlik tanimi ile eslestirilmesi 6nem
kazanmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda genel olarak gen isimlerinin es
anlamlilart  ve biyomedikal terimlerin kisaltmalarim1 ¢ikartma konusuna

odaklanilmistir (Cohen ve Hersh, 2005). Henriksson ve arkadaslar1 (2014) rastgele
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dizinleme ve permiitasyon yontemlerini kullanarak medikal makalelerdeki ve klinik
dokiimanlardaki kisaltmalar ve es anlamli terimler i¢in aday terimler iiretmislerdir.
Yu ve arkadaslar1 (2002) Medline veri tabanindaki makalelerden ve dergi
makalelerinden gen ve protein isimlerinin es anlamlilarin1 bulan ve aday terimler
tireten bir yazilim gelistirmislerdir. Yazilimin %71 kesinlik 6l¢iitii skoru elde ettigini
belirtmislerdir. Ao ve Takagi (2005) biyomedikal literatiirdeki kisaltmalar1 ¢ikartan
ALICE isimli bir sistem gelistirmislerdir. Sistem, sezgisel Oriintii eslestirme
kurallarmi kullanarak %95 hassasiyet, %97 kesinlik skorlarina ulasmistir. Cohen
(2004) varliklarin birlikte bulunma aglarin1 kullanarak Medline veri tabanindaki
ozetlerden protein ve gen isimlerinin es anlamlilarin ¢ikartmis ve herhangi bir IVT

araci kullanmadan %22 F skoru elde etmistir.

2.3. Literatiirden Bilgi Erisimi: Literatiir Madenciligi

Bilimsel literatiir biyomedikal kavramlar arasindaki iliskileri sunan zengin bir veri
kaynagidir (Frijters ve ark., 2010). Son 20 yilda teknolojideki gelismeler ve aragtirma
kapasitesindeki hizli artis ile birlikte saglik literatiiriinde katlanarak artan bir biiyiime
yasanmistir. Biyomedikal alanda, Medline gibi veri tabanlari, bilgi kesfi i¢in
kullanilabilecek yiiksek sayida metin koleksiyonlar1 saglamaktadir. Sekil 2.1°de
1986’dan 2015 yilina kadar Pubmed’de yayinlanan makale sayilarindaki artig
gosterilmektedir. Akademik anlamdaki bu birikim, arastirmacilarin bilimsel kesif
yapmalarinda ve saglik bakim profesyonellerinin saglikla alakali meselelerin
yonetiminde avantaj saglamistir. Fakat bu genis ve hizla biliyliyen makale y1ginindan
istenilen bilgiyi c¢ikarmak giderek zorlasmistir. Genel olarak, bilimsel literatiir
kaynaklarina erisimde metin arama motorlar1 kullanilmakta ve arama sonuglar
kullanicilara web sayfa listeleri veya makale listeleri vb. goriinlimlerde
sunulmaktadir. Fakat var olan haliyle metin formatindaki makale yiginlarindan veya
web sayfalarindan istenilen bilgiye erismek zor ve zaman kaybina yol agmaktadir.
Bu sebeple, internetteki genis veri kaynaklarinin islenmesi i¢in gerekli ara¢ ve
tekniklere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Metin madenciligindeki ilerlemelerle
birlikte aragtirmacilara hizli ve etkili bir sekilde arama ve ilgili makaleye

erismelerinde yardimei olan web tabanli sistemler gelistirilmeye baglanmastir.
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Sekil 2.1. 1986°dan 2015 yilina kadar Pubmed’de yayinlanan makale sayisindaki artis

2.3.1. Literatiir Madenciligi ile ilgili Gelistirilen Sistemler

Literatiirden bilgi c¢ikarimi ile ilgili ¢esitli alanlarda farkli veri tabanlari i¢in
gelistirilmis bir¢ok sistem bulunmaktadir. Bu sistemler arama sonuglarini yeniden
siralayan, konu basliklarina gore sonuglari kiimeleyen, sonuglar1 anlamsal ve gorsel
olarak zenginlestiren ve arama ara yiiziinii ve erisim deneyimini iyilestiren olmak

tizere dort kategoride toplanabilir (Kim ve Rebholz-Schuhmann, 2008).

Literatiirden yapilan taramalar sonucu 21 adet web tabanli sisteme ait Ozellikler
Tablo 2.1°de verilmistir. Genel olarak sistemlerin Pubmed veya Medline veri
tabanlar1 i¢in gelistirildigi goriilmektedir. Bu ylizden daha cok isimlerinde “Pub”
veya “Med” hecesini icermektedir. Sistemlerin ¢cogu (RefMed, MedlineRanker,
iPubMed vb.) akademik kokenli arastirmacilar tarafindan gelistirilse de devlet
(EBIMED, askMEDLINE, PICO vb.) veya o0zel sektor (Quertle, PubFocus,
GoPubMed vb.) tarafindan gelistirilen sistemler oldugu da goriilmektedir. Yila gore
bir analiz yapildiginda gelistirilen sistemlerde 2008-2010 yillar1 arasinda bir artis
oldugu gozlenmektedir. Bir¢ok arama motorunda oldugu gibi ¢ogu sistem sonuglari
liste seklinde kullaniciya sunmakta, bazilari ise semantik iliskileri ¢ikartan ve
gosteren grafik veya tablo formatin1 kullanmaktadir. Sistemlerde tam metin
makaleler lizerinde calisilmaya baglanilsa da zaman ve maliyet faktorleri nedeniyle
cogunlukla makalelerin 0Ozetleri iizerinde yogunlasilmaktadir. Ayrica gelistirilen
sistemlerde daha ¢ok sonuglarin yeniden siralanmasi ve ara yiiziin iyilestirilmesi

yoniinde odaklanildig: goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Literatlirden bilgi ¢ikarimu ile ilgili gelistirilen web tabanli sistemler

Sistem Adi Yil Veri tabani Amag

MedlineRanker(Fo 2009 Medline Onemli kelimeleri belirlemek, bu kelimeleri

ntaine ve ark., 2009) kullanarak tekrar arama yapmak ve sonuglar
siralamak

LitInspecter(Frisch 2009 Pubmed Onemli ciimleleri filtrelemek, ciimle

ve ark., 2009) icerisindeki terimleri farkli renklerle
vurgulamak

SciMiner(Hur ve 2009 Medline Sonuglari siralamak, terimleri ve protein-protein

ark., 2009) iligkilerini belirlemek

RefMed(Yu ve ark., 2010 Pubmed Sonuglar1 kullanictya oylama formu ile sunarak

2010) kullanicinin yaptig1 oylamaya gore tekrardan
arama yapmak

iPubMed(Wang ve 2010 Medline Sonuglari siralamak, sonuglar igerisindeki arama

ark., 2010) kelimelerini ve benzer kelimeleri vurgulamak

CoPub(Frijters ve 2008 Medline Sonuglar siralamak, arama terimlerinin farkli

ark., 2008) kategorilerdeki kelimeler ile iligkilerini
gostermek

FACTA+(Tsuruoka 2008 Medline Sonuglar siralamak, terimler arasindaki

ve ark., 2008) dogrudan olmayan iligkileri gostermek,arama
terimlerinin farkli kategorilerdeki kelimeler ile
iliskilerini gostermek

EBIMED(Rebholz- 2007 Medline Sonuglari siralamak, arama terimlerinin farkli

Schuhmann ve ark., kategorilerdeki kelimeler ile iliskilerini

2007) gostermek

PubFocus(Plikus ve 2006 Pubmed Sonuglar siralamak

ark., 2006)

eGIFT(Tudor ve 2010 Pubmed Sonuglari siralamak, arama kelimelerinin

ark., 2010) birlikte bulundugu kelimeleri gostermek

Quertle(Giglia, 2011 Pubmed Sonuglari siralamak, sonuglar igerisindeki arama

2011) kelimelerini ve benzer kelimeleri vurgulamak,
sonuglari filtrelemek

PubAnatomy(Xuan 2010 Medline Norolojik yapi ile molekiiler veriyi bir arada

ve ark., 2010) kullanmak, arama kelimelerinin etkilesimde
oldugu hastalik ve genlerle iligkisini ve beyinde
ilgili oldugu bolgeleri beyin haritasi iizerinde
gostermek

MEDIE(Kim ve 2008 Pubmed Ozne-yiiklem-nesne yapisi kullanilarak

ark., 2008) semantik bir arama yapmak, sonuglari
siralamak, sonuglar icerisindeki arama
kelimelerini vurgulamak,

PolySearch(Cheng 2008 Pubmed Sorgu yapilandirilmasi, iki farkli kategorideki

ve ark., 2008) varliklart i¢eren sonuglarin elde edilmesi

GoPubMed(Doms 2005 Pubmed Sonuglar siralamak, arama ile ilgili yillara,

ve Schroeder, 2005) iilkelere, dergilere gore makale sayisi gibi
istatistikler vermek

RLIMS-P(Torii ve 2014 Pubmed Protein fosforilasyonu ile ilgili dokiimanlara

ark., 2014) erismek

PubNet(Douglas ve 2005 Pubmed Sonuglar ag yapisi ile gostermek

ark., 2005)

askMEDLINE(Font 2005 Medline Sorgunun genisletilmesi

elo ve ark., 2005)

PubTator(Wei ve 2013 Pubmed Farkl1 kategorilerdeki varliklarin sonuglarda

ark., 2013) etiketlenmesi

BMExpert(Wang ve 2015 Medline Sonuglar siralamak, konuyla ilgili uzman

ark., 2015) kisileri bulmak

PubstractHelper(C 2014 Pubmed Arama kelimelerinin gectigi ciimleleri

hen ve Ho, 2014)

etiketlemek
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2.3.2. Var Olan Sistemlerdeki Eksiklikler

Daha oncede bahsedildigi gibi literatiirden bilgi ¢ikarimi i¢in gelistirilen sistemlerin
daha ¢ok sorgu sonuglarinin yeniden siralanmasi (Errami ve ark., 2007; Fontaine ve
ark., 2009; States ve ark.,, 2009; Yu ve ark., 2010) ve arama ara yiiziiniin
tyilestirilmesi (Fontelo ve ark., 2005; Muin ve ark., 2005; Schardt ve ark., 2007)
tizerine gelistirildikleri goriilmiistiir. Diger ¢alisma alanlar ise biyomedikal varliklar
arasindaki iliskinin gosterilmesi (Rebholz-Schuhmann ve ark., 2007; Tsuruoka ve
ark., 2008; Hur ve ark., 2009; Fleuren ve ark., 2011) veya makalelerin bagliklara gore
gruplandirilmasi (Perez-Iratxeta ve ark., 2002; Doms ve Schroeder, 2005; Smalheiser

ve ark., 2008) {lizerinedir.

Tiim erisilebilen sistemler incelendiginde sistemlerdeki iic 6nemli eksikligin ortaya
ciktig1 gorilmektedir. Bunlardan ilki, erisim sonuclarmin sadece Pubmed web
servisinin sundugu degiskenlere gore kullaniciya sunulmasidir. Xuan ve arkadaslari
(2010) tarafindan gelistirilen PubAnatomy isimli sistem buna Ornek olarak
verilebilir. Bu sistem sadece, makale ile ilgili yil, baslik, yazar ve 6zet gibi Pubmed
web servislerini kullanilarak erisilebilecek 6zellikleri kullanicilara sunmaktadir. Bir
arastirmacinin makaleyi daha iyi anlayabilmesini saglayan makalenin igerigi ile ilgili
ozellikler sistem ¢iktist olarak kullaniciya verilmemektedir. Pubmed web
servislerinin sagladigr temel Ozellikler disinda makale icerisinde gizli kalan ve
makalenin igerigi ile ilgili daha aciklayici bilgi veren 6zelliklerin sistem ¢iktisi olarak
kullanictya sunulmasinin makalenin kullanict tarafindan daha az emekle
yorumlanabilmesinde ve medikal arastirmalar i¢in kullanilabilecek giincel bir veri

seti olusumunda katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Var olan sistemlerle ilgili ortaya c¢ikan diger bir eksiklik ise aym1 veya ayr
kategorilerde (hastalik, ilag vb.) bulunan iki veya daha fazla varlik arasindaki iliskiyi
biitiinsel olarak gdsteren bir sistem olmamasidir. Genel olarak gelistirilen sistemlerde
kullanic1 tarafindan girilen sorgu terimleri ile iligkili kavramlarin, erisilen
makalelerde ne kadar siklikla birlikte bulundugu ile ilgili sonuglar her kategori igin
ayr1 ayrt gosterilmektedir. Fleuren ve arkadagslart (2011) tarafindan gelistirilen
CoPub 5.0 isimli sistem bahsedilen probleme 6rnek olarak gosterilebilir. Bu sistem
kullanic1 sorgusunu almakta, sorgu terimlerinin gectigi makaleleri bulmakta ve bu
makaleler icerisinde gecen sorgu terimleri ile iligkili kavramlar1 ¢ok fazla sayida

kategori icin ayr1 ayri1 olarak kullaniciya sunmaktadir. Sorgu ¢iktisinin degisik
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uzunluk ve yapilarda verilmesi, kullanicinin farkli kategorilerde bulunan kavramlar
arasindaki iligkileri biitiinsel olarak yorumlayabilmesini ve aradig: bilgiyi kolaylikla
bulmasini zorlastirmaktadir. Benzer olarak, Tsuruoka ve arkadaslar1 (Tsuruoka ve
ark., 2008) tarafindan gelistirilen FACTA+ isimli sistemde de kullanic1 girdigi sorgu
terimleri ile iliski kavramlar1 ayr1 ayr1 kategorilerde elde etmektedir. Diger sistemden
farkli olarak FACTA+ sistemi sonuglar1 daha az kategoride Ozetlemistir.
Kullanicilarin sorgulariyla iligkili kavramlarin her kategori i¢in ayr1 ayri analiz
edilmesi yerine daha biitiinsel bir yontemle analiz edilerek kullaniciya sunulmasini

saglayan sistemlerin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Literatiirde birgok sistem, biyomedikal varliklarin metin iginde taninmasi veya
kullanict tarafindan girilen sorgunun, es anlamli (http://www.ebi.ac.uk/citexplore/,
Erisim Tarihi: 29 Subat 2016), siklikla kullanildigir terim (Eaton, 2006) veya
kisaltmalarin tam yazimlariyla (http://twease.apps.campagnelab.org/medline/app,
Erisim Tarihi:29 Subat 2016) genisletilmesini veya c¢esitlendirilmesini saglamak
amactyla terminoloji kullanmaktadir. Boylelikle kullanicinin metin koleksiyonunda
bulunan sorguyla iliskili daha fazla sayida ve dogrulukta dokiimana erisimi ve
erisilen dokiimanlardan daha farkli tip medikal varligin ¢ikarilmasi saglanmaktadir
(Lu, 2011). Fakat yapilan arastirmalardan sonra birgcok sistemin daha ¢ok genetik
(gen-protein-hastalik iligkisi) alanina yonelik olarak gelistirildigi goriilmistiir
(Rubinstein ve Simon, 2005; Rebholz-Schuhmann ve ark., 2007; Tudor ve ark.,
2010; Xuan ve ark., 2010; Arighi ve ark., 2011; Bartsch ve ark., 2011). Bu da diger
alanlarda arastirma yapan bireyler i¢in daha kisith sayida ve cesitte sistemin
gelistirildigini gostermekte ve alandan bagimsiz sistemlere olan ihtiyact 6n plana

¢ikarmaktadir.

17



3. GEREC VE YONTEM

Bu caligma, sistem tasarimi ve gelistirme ile sistem performansini degerlendirme

olmak tiizere iki asamada tamamlanmustir.

3.1. Sistem tasarimi ve gelistirme siireci
Sekil 3.1'de sistemin isleyisine ait ardisik diizen verilmistir. Sekil 3.1'de gdsterilen
ardisik diizende yer alan modiiller ve kiitliphaneler kullanilarak erigilen Ozetlerin

islenmesi ve ilgili bilginin ¢ikartilmasi saglanmaktadir.

Kullanict \
S

orgusu

Onigleme (NLTK) |

- Gereksiz
Ozetlere Kelimelere . POS Anlamsal
.. Kelimeleri Govdeleme .
erigim Ayirma Etiketleme Gruplama
Filtreleme

Biopython

IntelliPub

— Calismanin istatistiksel Medikal
= = iliski Analizi Amacini Yontemleri Varhk
Belirleme (;lkarma Etlketleme

= | Becas

Bulgularin Web ortaminda
sunulmasi

Sekil 3.1. Ardisik diizen

3.1.1. Programlama Dili: Python

Programlama dili, yazilimcinin bir algoritmay ifade etmek amaciyla, bir bilgisayara
ne yapmasini istedigini anlatmasinin tek tiplestirilmis yoludur. Programlama dilleri,
yazilimcinin bilgisayara hangi veri lizerinde islem yapacagmi, verinin nasil
depolanip iletilecegini, hangi kosullarda hangi islemlerin yapilacagin1 tam olarak
anlatmasini saglar (https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama_dili, Erisim Tarihi: 03

Mart 2016).

Su ana kadar 150’den fazla programlama dili yapilmistir. Bunlardan bazilar1 Pascal,
Basic, C, C#, C++, Java, Perl ve Python’dur
(http://archive.oreilly.com/pub/a/oreilly//news/languageposter 0504.html, Erisim

Tarihi: 03 Mart 2016). Bu tez c¢alismasinda, sistemin gelistirilmesi siirecinde hizli
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islem yapabilme kapasitesi ve ¢ok sayida kiitiiphane igerigine sahip olmasi goz
onlinde bulundurularak Python programlama dili kullanilmistir. Python, ticari ve

akademik amagli kullanilan yiiksek seviyeli bir programlama dilidir.

Python, 1990 yilinda Guido van Rossum tarafindan, Amsterdam'da Centrum voor
Wiskunde en Informatica (CWI) isimli arastirma enstitiisiindeki Amoeba dagitik
isletim sistemi iizerinde g¢alisirken ABC dili yapisina benzeyen bir betik dili ve
sistem yonetimi i¢in de C'den veya kabuk betiklerinden daha etkin bir dile ihtiyag
duyulmasiyla gelistirilmeye baslanmistir. Adini1 sanilanin aksine bir yilandan degil
Guido van Rossum’un ¢ok sevdigi, “Monty Python” adli alt1 kisilik bir Ingiliz
komedi grubunun Monty Python’s Flying Circus adli gosterisinden almistir
(https://docs.python.org/3/fag/general.html, Erisim Tarihi: 03 Mart 2016). Python,
nesne yonelimli, yorumlanabilen, birimsel (modiiler) ve etkilesimli bir programlama

dilidir. Python dilinin 6zellikleri;

e Nesneye yonelik

¢ Yorumlamali ve derlemeli

e Tagmabilir

o Giigli

e Hizh

e Ticari uygulamalar gelistirmeye uygun
e Yazilimi kolay

e Ogrenmesi kolay
olarak siralanabilir (Kuhlman, 2009).

Python ile sistem programlama, kullanict arabirimi programlama, ag programlama,
uygulama ve veri tabani yazilimi programlama gibi bir¢ok alanda yazilim
gelistirebilmektedir. Biiyiik yazilimlarin hizli bir sekilde prototiplerinin iiretilmesi ve
denenmesi gerektigi durumlarda zengin ve genisleyen kiitiiphane destegiyle ve farkli
platformlara entegre edilebilmesi 6zelligiyle Python tercih edilmektedir. Youtube,

Google, NASA ve CERN Python programlama dilini kullanan kurumlar arasindadir.
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3.1.2. Ozetlere Erisim

Gelistirilen sistem, literatiir veri taban1 olarak biyomedikal alanda arastirma yapan
bireylerin sik olarak tercih ettigi PubMed veri tabanini kullanmaktadir. Kullanici
sorgular1 ile iligkili Pubmed’de yer alan Ozetlere erisim icin ise Biopython

kiitliphanesinden yararlanmaktadir.

Pubmed

PubMed, Amerikan devletine bagli Ulusal Saglik Enstitiisiiniin (ing. National
Institute of Health, NIH) bir alt kurulusu Ulusal Tip Kiitiiphanesi (Ing. National
Library of Medicine, NLM) biinyesinde gelistirilen, MEDLINE veri tabani, dergi ve
cevrimici kitaplardan elde edilen 25 milyondan fazla makaleyi igeren bir veri tabani
ve arama motorudur (https://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/dif_med_pub.html,
Erisim Tarihi: 01 Mart 2016). MEDLINE ise 1960’I1 yillarda NLM tarafindan
gelistirilen, su anda 1946 yilindan beri fen bilimleri alaninda yazilmis tiim basili
makaleleri dizinleyen bir dergi makale veri tabanidir. MEDLINE veri tabani ile ilgili
baslica disiplinler sunlardir; tip, hemsirelik, dis hekimligi, veterinerlik ve klinik
oncesi bilimler. MEDLINE, NLM tarafindan olusturulmus Medikal Konu Basliklari
(Medical Subject Headings, MeSH) yani tibbi konu terimlerini kullanir. Agac
diyagrami seklinde erisilebilen alt basliklar araciligiyla 5,600°den fazla 39 dilde
giincel biyomedikal dergide yer alan kiinye bilgileri taranabilmektedir. PubMed’e
1996 yilindan beri aktif olarak erisilebilmekte ve kullanicilara, MEDLINE’da
dizinlenen makalelere ve diger fen bilimleri alaninda ¢ikan dokiimanlara erisim
imkan1 sunmaktadir. PubMed son zamanlarda yapmis oldugu degisikliklerle 6zet ve
tam metinlerin yansira makalelere yapilan atiflar1 da veri tabanina dahil etmistir. Bu
veriler 1518inda PubMed diinyada diger saglik arama motorlar ile kiyaslandiginda en

avantajli konumda yer almaktadir.

PubMed ara yiiziinii kullanarak arastirmacilar, girdikleri anahtar kelimeler ile veri
tabaninda bulunan makaleleri sorgulayabilmekte, sonuglar1 belli filtrelerle (Tarih,
makale tiirti, dil vb.) sinirlandirabilmekte ve sonuglar1 varsayilan olarak kronolojik
siraya gore liste seklinde gorebilmektedirler. Fakat aragtirmacilar belli
sinirlandirmalardan sonra bile uzun bir makale listesi ile karsilasmakta ve tim bu
makaleleri elle incelemek zorunda kalmaktadirlar. Bu da arastirmacilara is yiikii ve
zaman kaybina yol agmaktadir. Bu problemden yola ¢ikarak calismada veri tabani

olarak PubMed veri tabaninda dizinlenen makale 6zetleri kullanilmakta ve Ozetlere
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PubMed’e ait web servisleri kullanilarak erisilmektedir. Kullanicilarin girdikleri
sorgu sonucu PubMed’den gergek zamanli olarak elde edilen makaleler analiz

edilerek ¢alismanin parametrelerine uygun sekilde kullaniciya sunulmaktadir.

Biopython

Biopython, molekiiler biyoloji ve biyoinformatik alaninda kullanilmak iizere kod
tekrarim1 onlemek i¢in Python ile yazilmis birgok araci igeren ve licretsiz olarak
erisilebilen bir kiitliphanedir. Bu proje ile yiiksek kaliteli yeniden kullanilabilir
modiil ve kod pargaciklarini yaratilarak Python programlama dilinin biyoinformatik
alaninda kullanilmasini kolaylastirmak hedeflenmektedir (Cock ve ark., 2009). Bu
calismada, girilen anahtar kelimelerle iliskili Pubmed’de bulunan dokiimanlara
erisilmesi, kullanic1 sorgularindaki yazim hatalariin diizeltilmesi ve erisilen
dokiimanlarin Python’a uygun veri yapilarina doniistiiriilmesi amaciyla Biopython

kiitiiphanesi kullanilmigtr.

#1C: /python34 /python. exe

Bio Entrez

Bio Medline
Entrez.email = "basakoguz@akdeniz.edu.tr”
handle = Entrez.espe11%term=query)

record = Entrez.read(handle)

handle.close()
record["correctedquery”] = "":
query = record["Correctedquery"]

éuery = record["query"]

handlee = Entrez.esearch{db="pubmed"”,sort="relevance’,
usehistory="y",term=query+" "+"NOT Review[ptyp]",retmax=500)

record Entrez.read(handlee)

idlist record["IdList"]

count = record["count”]

search_results = Entrez.read(Entrez.epost( pubmed”, id=",".join{idlist)))

webenv = search_results["webenv']

querykey = search_results["querykey"]

handlee. close()

handleee = Entrez. efetch(db="pubmed",webenv=webenv, query_key=querykey,rettype="medline",
retmax=number, retstart=startvalue, retmode=”text'§

Medline. parse(handleee)

list(records)

records
records

Sekil 3.2. Biopython kiitiiphanesi kullanilarak PubMed 6zetlerine erisim saglayan kod blogu

Sekil 3.2°de Pubmed Ozetlerine erisimi saglayan, sorgu kelimelerindeki yazim
hatalarin1 diizelten kod blogu verilmektedir. Bu asamada oncelikle kodlamanin
basinda biopython kiitliphanesinden kullanilacak modiiller cagirilmaktadir. Daha
sonra sisteme kayith eposta adresi verilmektedir. Kullanici sorgusunun “espell”
ozelligi ile yazim hatas1 kontrolii yapilmakta ve eger hata varsa otomatik olarak
diizeltilmektedir. Diizeltilmis olan sorgu kelimeleri “esearch” ozelligi ile belirli
parametreler girilerek Pubmed veri tabaninda aratilmaktadir. Daha 6ncede bahsedilgi

gibi Pubmed varsayilan olarak sonuglar1 kronolojik sirayla kisilere sunmaktadir.
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Kisiler isterse bu siralama seklini ara yiizden degistirebilir. Bu ¢alismada sonuglar
“ilgi (Ing. relevance)” kriterine gdre siralanmaktadir. “esearch” 6zelliginden elde
edilen ilgili Ozetlere ait Pubmed ID’ler (PMID) kullanilarak bir ID listesi
olusturulmaktadir. Bu liste “efetch” 6zelliginde girdi olarak verilmekte ve Ozetlere

erisim saglanmaktadir.

3.1.3. Metin On Isleme

Veri madenciliginde analiz edilecek giris verilerinin belirli bir formata sahip olmasi
ve bozuk veya gereksiz verilerden temizlenmis olmasi gerekmektedir. Metin
madenciliginin en biiylikk sorunu, isleyecegi veri kiimesinin yapilandirilmis
olmamasidir. Genellikle dogal dil kullanilarak yazilmis dokiimanlar {izerinde
calisilan metin madenciligi alaninda 6n isleme asamasi, veri temizlemenin yaninda
veriyi uygun formata getirme islemini de gerceklestirmektedir (Feldman ve Sanger,
2007). Bu ¢alismada, dzetlerin DDI yontemleri ile islenmesi asamasinda Python igin
olusturulmus Natural Language Toolkit (http://nltk.org, Erisim Tarihi: 22 Subat
2016) isimli kiitiiphane kullanilmistir. NLTK, ham metin verilerin islenmesini
saglayan metin isleme ve analiz algoritmalar1 ile ilgili modiilleri biinyesinde
barindirmaktadir. NLTK kullanimi kolay, 50’den fazla metin koleksiyonunu ve

sozliik yapisini (Orn: WordNet) iceren bir aragtir.

Metin Onisleme adimlar1 genel olarak asagida belirtildigi gibi bes adimdan

olusmaktadir;

e Ozetleri kelimelere ayristirma (tokenization): Bir metnin incelenebilmesi igin
oncelikle kelimelere ve noktalama isaretlerine ayrilmis olmasi gerekir. Yani
kelimeler ve noktalama isaretleri her biri bir 6geymis gibi listelenir. NLTK igerisinde
bu islem i¢in ¢esitli modiiller bulunmaktadir. Gelistirilen sistemde Ozetler, cesitli
modiillerin denenmesi sonucunda en yiiksek performansi gosteren “Regexp
Tokenizer” modiilii kullanilarak kelime ve noktalama isaretlerine ayristirilmaktdir.

o Gereksiz kelimeleri filtreleme (stopwords filtering): Metinlerin boyutunu
azaltmak ve performans: arttirmak i¢in “ve, veya, bazen” gibi dnemsiz olarak kabul
edilen kelimelerin metinlerden c¢ikartilmas: gerekmektedir. Sistem NLTK
kiitiiphanesinin icerisinde yer alan ve Ingilizce icin olusturulan gereksiz kelime

listesini kullanarak tiim 6nemsiz kelimeleri 6zetlerden ¢ikarmaktadir.
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e Kelime govdeleme (lemmatization): Kelimelerin esas formlarmin bulunmasi,
kelimenin govde formuna doniistiiriilmesi analizlerden dogru sonucu alabilmek i¢in
cok onemlidir. Ornegin; “cancer” ile “cancers” ayni varhigi ifade etmekte, fakat
kelimenin aldig1 ekten dolayr farkli varliklarmig gibi algilanmaktadir. Bu durumun
Onlenebilmesi icin de kelimelerin ana formuna, en temel yapisina indirgenmesi
gerekmektedir. Sistem, NLTK modiillerinden performans olarak en iyi sonucu veren
WordNetLemmatizer modiiliinii  kullanarak  kelimeleri  temel  formlarina
donistiirmektedir.

e Kelime siniflarin1 belirleme (part-of-speech tagging (POS)): Her kelimenin
anlamina veya gorevine gore bir sinifi bulunmaktadir. Tiirk¢ede isimler (isim, sifat,
zarf, zamir), fiiller ve edatlar (¢cekim edatlari, baglama edatlari, {inlem edatlar1)
olmak iizere {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir. Bu kelimelerin otomatik olarak
tiirlerine ayrilmasi ve siniflandirilmasi dogal dilin yapisinin anlagilmasi i¢in dnemli
bir yerde durmaktadir. Ozellikle isimlendirilmis varliklarin metin igerisinde
taninmasi i¢in gerekli bir siiregtir. Gelistirilen sistem, Stanford Tagger modiiliinii
kullanarak 6zetlerde bulunan kelimeleri ait oldugu kategorilere (isim, fiil, sifat vb.)

gore etiketlemektedir. Sekil 3.3’de 6rnek POS etiketleme sonucu verilmistir.

[Tree('S". [(Raltegravir’, 'WNP"), (HIV', 'WNP"), (integrase’. NN"). (inhibitor’. 'WN"), (‘prospectively’. RB'). (‘monitored', "'VBN'"), (2010', 'CD"),
(HIV', 'NNP'). (‘outpatient’. 'NN'), (centre’, 'NN"), (1", 'CD"), (200", 'CD"). ('patients’, ' NNS"), (monitored’. 'VBD'), ('aim', NN"), (report’, NN"),
(perform’, 'NN"), (interim’, 'NN'), (assessment’, 'WN"), (background’. 'NN"), (safety’. 'NN'). (profile’, 'WN'). ('clinical-laboratory’, 'TI"),
(‘monitoring'. 'NN"), (‘patients’, NNS"), (treated’, 'VBD"), (combination', NN"), ('antiretroviral', 'IT"), ('therapy’, NN'). (cART', 'WN"), (including’,
'VBG). (raltegravir. 'WN'). ('12', 'CD"). ('months’, 'NNS'). (In', 'IN"), (109", 'CD"), (‘pretreated’. "VBN"), ('patients’. 'NNS"), (‘started’, "VBN"),
(raltegravir-containing', 'IT'). (cART, 'NNP'), (aged’, 'VBD'). (44", 'CD"). (&, 'CD"), (minus’, NN"), ('19', 'CD", (2", 'CD"). (years, WNS"),
(‘history', 'NI'), (HIV", NNP"), (infection’. 'NN"), (lasting’. 'VBG"), (13, 'CD), (4.'CD"), (minus', 'NN"), (9".'CD"). (‘7. 'CD"). (years’, WNS"),
(All', 'DT'). (‘subjects’, NNS'). (menitored’. 'VBN'), (12", 'CD"), (months', NN&"). (17", 'CD"). (2, 'CD’), (minus’, NN"), (10", 'CD"), ('3".'CD"),
(months’, 'NNS"), (In', IN), (vast’, WN'). (majority’. NN'), (cases’, NNS'), (93", 'CD"). (109", 'CD"), (‘83" 'CD’). ('3, 'CD"), (multiple’. NN"),
(3-16", 'CD"). ('prior, 'RB"), (cART, 'WNP"), (prompted’, 'VBD'), (raltegravir’, 'NN"), ('imroduc&ion‘: 'NN'), (advanced-salvage, '™NN'), (lines',
'NNS". (72, 'CD", (109, 'CD". (66", 'CD"), (1, 'CD'). (patients, NNS&'). (developed’, 'VBD'). (‘concuwrrent’, 'NN'), (‘triple-class. 'NN"),
(resistance’, 'NN"), (‘anti-HIV', 'NN"), (‘compounds', 'NNS", ('frequent’, 'NN"), (‘companion’, NN"), (‘antiretroviral, 'JT'), (‘agents, 'WNS",
(darunavir’, 'VBP'), (ritonavir, 'II'), (75, 'CD"), (cases’, WNS'). (maraviroc, NN"). (47, 'CD’). (subjects’. WNS'), (etravirine', NN'), (38,
'CD"). (cases’. 'WNS"), (common', TT'), (underlying', 'VBG"). ('conditions’, NN§'). (AIDS', NNP'). (46", 'CD'), (patients', 'NNS"), (liver, RB"),
(cithosis’, 'VBZ"), (31", 'CD'). ('cases’, NNS'). (AIDS', 'NNP"), (related’. IT'). (malignancies’. ' WN§"), (23", 'CD"), (‘cases’, NNS'). (major’, 'TI"),
('cardio-cerebro-vascular', 'JT'). (‘events', WNS"), (18", 'CD"). (‘cases, NNS'). (‘chronic’, II'), (HCV', NNP'). (HBV', NNP"). (hepatitis’, VBZ"),

Sekil 3.3. POS etiketleme drnegi

e Kelimelerin anlamsal olarak gruplanmasi (chunking): POS etiketleme kelime
temelli olup kelimenin isim, fiil vb. olup olmadigmi kontrol ederek kelimeleri
etiketler. Chunking isleminde ise kelimeler anlamsal olarak gruplanmakta bdylelikle
isim veya sifat tamlamalar1 gibi birden fazla kelimeden olusan anlamli kelime
obekleri metin icerisinde etiketlenebilmektedir (Sekil 3.4). RegexpParser modiilii

kullanilarak kelime 6beklerinin tanimlanmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3.4. Chunking 6rnegi

3.1.4. Biyomedikal Varliklarin ve Istatistiksel Terimlerin Etiketlenmesi

Birgok veri tabani makalelerle ilgili 6nemli bilgileri icerse de, bu makaleler
icerisindeki biyomedikal varliklarin taninmasi ve bunlarin metinlerden g¢ikartilmasi
arastirmacilar i¢in Onemli bir yerde durmaktadir. Biyomedikal varliklarin
belirlenmesi icin literatiirde birgok yazilim (Savova ve ark., 2010a; Ananiadou ve
ark., 2011; Papanikolaou ve ark., 2011; Torii ve ark., 2011) ve algoritma (Zhang ve
Elhadad, 2013) gelistirilmistir. Genel olarak gelistirilen sistemler sozliik tabanli,
kural tabanli ve makine 6grenmesi algoritmalar1 tabanli olmak {izere {i¢ kategoride
toplanabilir. Gelistirilen yazilimlarda, dogal dili anlayabilmek ve varliklar arasindaki
anlamsal iligkileri ortaya g¢ikartilabilmek i¢in kavramsal ontolojiler/bilgi tabanlar
kullanilmaktadir. Genel olarak terminolojiler, kavramlarin smif-altsimif ve parca-
biitiin iligkilerine gore olusturulmaktadir. DrugBank (Wishart ve ark., 2006), UMLS
(https://www.nlm.nih.gov/research/umls/, Erisim Tarihi: 12 Subat 2016), MESH
(https://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/mesh.html, Erisim Tarihi: 23 Subat 2016),
BioThesaurus (Liu ve ark., 2006), LexEBI (Rebholz-Schuhmann ve ark., 2013) ve
BioLexicon (Thompson ve ark., 2011) literatiirde gelistirilen sistemlerde siklikla
kullanilan kaynaklardir. MESH (Medical Subject Headings), tibbi konu basliklar
terimlerini indeksleyen kavramsal sozliktir. UMLS, yaygin olarak kullanilan,
varliklar arasindaki hiyerarsik ve anlamsal iliskilerin tanimlandig1 en 6nemli kavram
dizinlerinden biridir. NLM tarafindan gelistirilmektedir. Temel klinik kodlama ve
referans sistemlerinin terminoloji, semantik ve formatlar1 arasinda baglantilar kuran
bir “metathesaurus” igeren bir sistemdir. Uzman bir “lexicon”, bir “semantic” ag ve
bir enformasyon kaynaklar1 haritalamasi icermektedir. DrugBank, ilaclar ile ilgili
kapsamli bilgileri igeren biyoenformatik veri tabanidir. Bu veri tabani, 1447 FDA
(Food and Drug Administration) onayli kii¢iik molekiilli, 131 FDA onayh
biyoteknolojik, 85 beslenme ile ilgili ve 5080 deneysel ilaglar olmak {izere 6711 ilag
bulunmaktadir. BioLexicon; UniProtKb, ChEBI ve NCBI taksonomi gibi
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biyoenformatik ile ilgili veri kaynaklarini bir araya getiren terminolojidir.
BioThesaurus, gen ve protein isimlerini iceren genis ve kapsamli bir terminoloji veri
tabanidir. LexEBI; Biothes, InterPro, JoChem gibi hastaliklari, enzimleri ve dokulari

kapsayan bir¢ok terminolojiyi igerisinde barindiran kavram veri kaynagidir.

BeCAS Annotator

Bu c¢aligmada, sagladigi web servis olanagiyla sistemler tarafindan rahatlikla
kullanilabilecek olan BeCAS (the Biomedical Concept Annotation System)
Annotator (http://bioinformatics.ua.pt/becas/, Erisim Tarihi: 12 Ocak 2016)
kullanilmistir. BeCAS, sistemlerin metin isleme siire¢lerinde dokiiman analiz etme
ve terimleri siniflarina gére metin igerisinde etiketleme islemlerini yapmak amaciyla
sistemlere entegre edilebilen veya kullanici dostu interaktif web ara yiizii ile normal
kisiler tarafindan da kullanilabilen bir web tabanli aragtir. PubMed makalelerine
erisim, ciimle bolme, kelimelere ayirma, govde formuna doniistirme, POS
etiketleme, chunking, varlik belirleme, kisaltmalar1 ¢oziimleme ve interaktif gorsel
varlik vurgulama islemlerini entegre eden bir aractir. Metin isleme modiilii Java
programlama dili ile gelistirilmis olup, makale erisimi ve web servis ayag1 Python’da
gelistirilmistir (Nunes ve ark., 2013). Varliklarin belirlenmesi icin gelistirilen
modiiller, Tablo 3.1’de de goriildiigii gibi tiirler, anatomik varliklar, miRNA,
enzimler, kimyasallar, ilaglar, hastaliklar, metabolik yollar, hiicresel bilesenler,
biyolojik siirecler ve molekiiler fonksiyonlarin taninmasi i¢in sozliik eslestirme
yontemini kullanmaktadir. Bunun i¢in, UMLS, NCBI BioSystems, LexEBI, ChEBI,
miRBase ve Gen Ontoloji olmak {izere bircok terminolojiyi igeren bir veri tabani
olusturulmustur. Gen ve proteinlerin taninmasi i¢in Conditional Random Fields
algoritmasi ile gelistirilmis bir etiketleyici kullanmaktadir. BeCAS bu 6zellikleri ile
aragtirmacilara, saglik bakim uzmanlarina ve gelistiricilere 1.200.000 biyomedikal
varligin tanimlanmasinda yardimer olmaktadir. BeCAS, CRAFT, AnEM ve NCBI
hastaliklar metin koleksiyonlarinda test edilerek, gen ve proteinler i¢in %76, tiirler
icin %95, kimyasallar i¢in %65, hiicresel bilesenler i¢in %83, hiicreler i¢cin %92,
molekiiler fonksiyonlar ve biyolojik siiregler i¢in %63, anatomik varliklar i¢in %83

ve hastaliklar i¢in %85 f-6l¢iitii basar1 oranina ulagmastir.
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Tablo 3.1. BeCAS igerisinde yer alan varlik tipleri ve veri kaynaklari1 (Nunes ve ark., 2013)

Semantik grup Belirlenen varlik tipi Veri Kaynagi

Anatomik yap1 UMLS
Lokasyon veya bolge UMLS
Organ ve Organ Bilesenleri UMLS
Viicut bosluklari veya eklemler UMLS
Anatomy Viicut SIVIST UMLS
Viicut Sistemi UMLS
Hiicre UMLS
Hiicre Bilesenleri UMLS
Embriyo yapisi UMLS
Doku UMLS

Yollar Yol NCBI BioSystems

Enzimler Enzim lexEBI

lexEBI

Genler ve proteinler Gen protein Biothesaurus

Molekiiler Fonksiyonlar Molekiiler Fonksiyonlar GO

2

»



Sekil 3.5’te verilen fonksiyon ile sistem kullanici sorgusu ile erisilen 6zetlerdeki
biyomedikal varliklar1 etiketleyebilmektedir. Oncelikle BeCAS web servisini
kullanabilmek i¢in sistemde kayitli bulunan eposta adresini ve gelistirilen aracin
ismini vermek gerekmektedir. Servise erisim izni saglandiktan sonra 6zetler modiille

etiketlenmekte ve sonuglar web ara yiiziinde gosterilmektedir.

becas_annotator {abstract):

becas.email = "basakoguz@akdeniz.edu.tr’
becas.tool = "becas-python’
result = becas.annotate_text{abstract)
result = result.get("entities")

result

Sekil 3.5. BeCAS erisim ve etiketleme fonksiyonu

Ozetlerden Istatistiksel Terimlerin Cikartilmasi

Halka acik bulunan biyomedikal verilerin c¢esitliligi ¢ok fazladir ve giinden giine
biliylimektedir. Biyomedikal alanda g¢alisan arastirmacilar daha iyi arama ve erisim
icin verilerini yapilandirmada ve varliklari metin igerisinde etiketlemede ontolojileri
ve terminolojileri kullanmaktadir. Fakat bu siire¢ kolay bir sekilde otomatik hala
getirilememekte ve uzman kisilere ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica ontolojileri
uygulamada kullanimini kolaylastirmak i¢in gelistirilen sistemlerin kullanim zorlugu
bulunmaktadir. NCBO Annotator (diger adiyla Open Biomedical Annotator (OBA))
(https://bioportal.bioontology.org/annotator, Erisim Tarthi: 12 Ocak 2016) veri
setlerinde bulunan biyomedikal varliklar1 etiketleyen halka agik ontoloji tabanli bir
web servisidir. Arastirmacilar veya sistem gelistiriciler bu servisi kullanarak kendi
verilerindeki ontoloji varliklarin1 otomatik olarak etiketleyebilmektedir. Bu varliklar,
UMLS ve NCBO Biyoportal icerisinde yer alan ontolojilerden gelmektedir (Jonquet
ve ark., 2009). NCBO BiyoPortal veri havuzu (Noy ve ark., 2009) yaklasik 300

terminoloji ve 5,4 milyon terim icermektedir (Bodenreider, 2004).

Bu calismada oOzetler igerisindeki istatistiksel terimleri etiketlemek ve ozetlerden
¢ikartmak i¢in NCBO Biyoportal veri havuzu igerisinde yer alan Ontology of
Biological and Clinical Statistics (OBCS) ve Statistics Ontology (STATO)
kaynaklart kullanilmaktadir. Ayrica NCBO Annotator tarafindan etiketlenmeyen
veya eksik etiketlenen terimlerin (Ornegin; “Per Protocol Analysis” NCBO
Annotator tarafindan “Protocol” olarak etiketlenmis) saptanmasi ve sistemin

performansini arttirmak i¢in medikal istatistik terimlerini iceren bir sézliikk (Everitt,

27



2006) kullanilarak bir anahtar kelime listesi olusturulmustur. Herhangi bir 6zet
icerisindeki istatistiksel terimler ilk olarak NCBO Annotator ile etiketlenmektedir.
Sonraki asamada olusturulan anahtar kelime listesindeki kelimeler kullanilarak ozette
bu kelimeler aratilmaktadir. Eger NCBO Annotator tarafindan eksik etiketlenmis
veya etiketlenmemis fakat anahtar kelime listesinde yer alan bir istatistiksel terim

bulunuyorsa bu terim sistem tarafindan etiketlenmektedir.

get_json{url):

REST_URL = "http://data.bioontology.org”
API_KEY = "B09b28a6-f3d8-4al19-bdb&- ﬂgSJ:dOOldd}
req = urllib.request.RrRequest{url)
req. add_header ( "authorization', "apikey token=' + API_KEY)
r = urllib.request.urlopen(req)
json. loads(r.read().decode( utfa’))

get_annotations(annotations, get_class= ):

statistics = "
result annotations:
class_details = get Json(resu1t[ annotatedclass"]["Tinks"]1["self"]1) get_class result["annotatedClass™]
c1ass_deta11s% refLabel” methods :
statistics += c1ass deta11s[ prefLabel™] +"|"+" "
statistics

statistic_annotate(abstract):

annotations = get_json(REST_URL + "/annotator?text=" + urllib.parse.quote(abstract))
statistics = get_annotations(annotations)
statistics

Sekil 3.6. NCBO Annotator erigim ve etiketleme fonksiyonu

Sekil 3.6’da NCBO annotator kullanimi ve Ozetlerdeki istatistiksel terimlerin
etiketlenmesi i¢in olusturulan kodlar verilmektedir. NCBO Biyoportal’da tiyelik
islemleri tamamlandiktan sonra sistem her {iye icin bir API KEY {iretmektedir. Bu
anahtar numara kullanilarak Annotator’1 kullanacak sistemler i¢in gerekli 6zelliklere
erisim izni verilmektedir. Bu yiizden ilk fonksiyonda goriildiigii gibi Biyoportal’da
gelistirilen sistem i¢in iiretilen anahtar, parametre olarak verilmektedir. Annotator’a
ait URL (Ing. Uniform Resource Locator, Standart Kaynak Bulucu) adresi de
parametre olarak verilerek istek gonderilmektedir. NCBO annotator web servisinden
gelen sonucglar JSON formatindadir ve ilgili JSON Kiitliphanesi kullanilarak sonuglar
okutulmakta ve bu fonksiyonun dondiirdiigii degisken olarak sunulmaktadir. ikinci
fonksiyon ise dondiiriilen sonuglarin ¢oziimlenmesi islevini yapmaktadir. JSON
formatindaki sonuglar ayristirildiktan sonra istatistiksel terimin gectigi smif
bulunarak terim etiketlenmekte ve fonksiyon tarafindan ¢ikti olarak verilmektedir.
Son fonksiyonda ise onceki iki fonksiyonun ¢agirilmast ve Ozetlerin girdi olarak

verilerek igerisindeki istatistiksel terimlerin ¢ikartilmasi islemleri yapilmaktadir.
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extractstatistics({methods, abstract):
file = open('C:‘\documents'statisticsmethods.txt"”, " r")
listindex = file.read().splitlines()
file.close()
method = methods
sentences = sent_tokenize(abstract. Tower())
sentence sentences:
Term Tistindex:
fuzz. token_set_ratio(term. lower (), sentence) == 95
fuzz.partial_token_set_ratio(term. Tower (), method. lower ())< 95:
method += term + "|"+ " "
method

Sekil 3.7. Anahtar kelime listesi kullanilarak istatistiksel terim etiketleme fonksiyonu

Sekil 3.7°de anahtar kelime listesi kullanilarak istatistiksel terimleri ¢ikartan
fonksiyon verilmektedir. Bu fonksiyonda, 6zet ve NCBO annotator tarafindan
cikartilan terimler, girdi parametresi olarak verilmektedir. ilk olarak anahtar
kelimeleri igeren metin dosyasi agilmakta ve igerisindeki 6geler kullanilarak bir liste
olusturulmaktadir. Daha sonra &zet, climlelere ayrilarak her climlede listedeki
terimlerle eslesen terim olup olmadigi FuzzyWuzzy Kkiitiiphanesinde bulunan
“token_set ratio” fonksiyonu ile kontrol edilmektedir. Eger terim listede var ise ve
NCBO Annotator ¢iktisinda bulunmuyorsa etiketlenen istatistiksel terimlere

eklenmekte ve fonksiyonun ¢iktis1 olarak sunulmaktadir.

3.1.5. Ozetlerden Makale Amacinin Cikarilmasi

Ozet, bilimsel makalelerin yapitaslarindan biridir. Iyi yapilandirilmis bir &zette
calismanin amacinin sunulmasi, kullanilan yontemlerin ve ¢aligma tasariminin kisaca
aciklanmasit ve c¢alisma sonucunda elde edilen Onemli bulgularin verilmesi
gerekmektedir. Iyi yapilandirilmis bir 6zet, arastirmacinmn ilk bakista makalenin
niteligi ve igerigi ile ilgili fikir sahibi olmasini saglar. Bu yiizden, arastirmacilara
calistiklar1 konu ile ilgili literatiirii gozden gegirmelerine yardimer olmasi ve genel
olarak makalenin igerigi ile ilgili bilgiye erisebilmesi icin bu tez calismasinda,
caligmalarin amaci, ¢alismalarda kullanilan istatistiksel terimlerin ve igerisinde yer
alan biyomedikal kavramlarin ¢ikartilmasi ve arastirmacilara tablo seklinde
sunulmasi hedeflenmistir. Daha Onceki kisimlarda istatistiksel terimlerin ve medikal
varliklarin ¢ikartilmas: i¢in kullanilan aracglar ve sistemde nasil uygulanildig:
anlatilmistir. Bu boliimde ise sistem tarafindan 6zetlerden ¢alismanin amacinin nasil

cikartildigina deginilecektir.

Ozetlerde galigmalarin amaglarinin nasil yazildigi, hangi kelimelerle ifade edildigi ve

sik kullanilan kelimelerin belirlenmesi i¢cin PubMed’de “breast cancer” anahtar
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kelimeleri kullanilarak arama yapilmis ve son bes yilda yayimnlanan makalelere ait
ozetlerden 1000 tanesi rastgele secilerek bir gelistirme veri seti olusturulmustur. flk
olarak bu 6zetlerdeki amaclarin yapisi incelenmis ve elde edilen anahtar kelimeler ve
yazim oriintiileri kullanilarak amag cikarma modiilii gelistirilmistir. Ozetler yar
yapilandirilmis  ve yapilandirilmamis olmak tizere ikiye ayrilabilir. Yari
yapilandirilmis formatta bulunan 6zetlerin (Purpose-Objectives, Methods-Materyal
and Methods, Results, Conclusions) amaglarimin ilgili alanda verildigi,
yapilandirilmamis paragraf seklinde yazilmis ozetlerde ise genellikle ilk {i¢ ciimle
icerisinde amaglarin yer aldigi goriilmistiir. Amaclarin ifade edilmesinde siklikla

kullanilan kelimeler EK 1’de gosterilmektedir.

Sekil 3.8’de modiiliin, 6zetlerden calismalarin amacini ¢ikartmak i¢in kullandigi
algoritma verilmektedir. Bu modiilde ilk olarak 6zetlerin yar1 yapilandirilmis veya
yapilandirilmamais  formatta olup olmadigi incelenmektedir. Eger yari
yapilandirilmis formatta yazilmigsa amaci igeren Ozel bir bolim olup olmadigina
bakilmaktadir. Yar1 yapilandirilmis Ozetlerde amag¢ genellikle “OBJECTIVE”,
“PURPOSE:”, “AIM:”, “OBJECT:” ve “BACKGROUND:” alanlarinda
verilmektedir. Bazen bu alanlarda tek ciimle ile amag belirtilirken bazen de iki veya
daha fazla climle kullanilabilmektedir. Yar1 yapilandirilmis 6zetlerde modil ilk
olarak ozetin boliimlerini belirler. Ikinci adimda eger var ise OBJECTIVE,
PURPOSE, AIM, OBJECT ve BACKGROUND bo6liimlerindeki climleler
birbirinden ayrilir ve bu climleler tek tek anahtar kelime listeleri kullanilarak taratilir
ve anahtar kelimelerden herhangi birini igeriyorsa ¢alismanin amaci olarak belirlenir.
Yapilandirilmamais 6zetlerde ise modiil ilk olarak 6zeti ciimlelere ayirir ve ilk kelime
listesindeki anahtar kelimeleri tim climlelerde arar eger bulamazsa diger kelime
listelerini de sirastyla kullanarak bu kelimelerden herhangi birini igeren ciimleyi
bulmaya c¢alisir. Herhangi bir ciimlede anahtar kelimeler bulunamazsa sistem bos bir

metin dondirur.

Anahtar kelimelerin ve benzer formatlarimin sistem tarafindan ozetlerde tespit
edilmesi i¢in bulanik metin eslestirme (Fuzzy String Matching) algoritmasi tercih
edilmis ve bu amagla Python’a 06zgli gelistirilmis FuzzyWuzzy Kkiitiiphanesi
(https://github.com/seatgeek/fuzzywuzzy, Erisim  Tarihi: 12 Mart 2016)
kullanilmigtir. Bulanik metin eslestirme pratikte yazim hatas1 diizeltme, metinin

yeniden kullaniminin tespit edilmesi (intihal), istenmeyen epostalarin filtrelenmesi,
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DNA dizilislerinin eslestirilmesi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bu algoritma
verilen bir oriintiide kelime ve kelime grubuna veya herhangi bir metne en yakin
benzerlikteki Ogeleri bulmaktadir. Amag¢ ¢ikarma modiilinde FuzzyWuzzy

kiitiiphanesinde bulunan “partial token set ratio” metodu kullanilmistir.

Bélimlere Ayir ]

Amaci
iceren
béltim var
mi?

Ozet yari
yapilandiriimis mi?

[ Cimlelere Ayir

Déngliyll Baslat (Kelime \
listeleri sayisi kadar) 1
artsin /

Listedeki kelimeleri
cumlelerde tarat

Amag Balimind
Climlelere Ayir

Evet Calismanin Amaci:
Cimle

Anahtar
kelimeyi igeren
climle var mi?

Sekil 3.8. Amag ¢gikarma modiili

3.1.6. Web Ara yiizii ve Sonuclarin Sunumu

Web, internet ilizerinde yaymnlanan birbirleriyle baglantili  hipermetin
dokiimanlarindan olusan bir bilgi sistemidir. Bu dokiimanlarin her birine Web sayfasi
ad1 verilir ve Web sayfalarma internet kullanicisinin bilgisayarinda calisgan Web
tarayicisi adi  verilen  bilgisayar = programlari araciliglyla  erisilir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/World Wide Web, Erisim Tarihi: 09 Mart 2016). Bu
calismada, web sayfalarinin tasarimi HTML kodlar1 kullanilarak basit bir metin
editoriinde olusturulmus ve kullanict sorgularinin Python modiillerine gonderilmesi
amaciyla bir Javascript kiitiiphanesi olan JQuery ve web programlama teknigi olan

AJAX kullanilmastir.
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Web Sayfasindan Python Modiillerine Erisim

Internet yoluyla insanlarin kullanimina sunulmus olan her dokiimanin kendine ait ve
tek olan bir adres yani URL’si vardir. URL’ler statik kaynaklarla
iliskilendirilebilecegi gibi kullanici isteklerini isleyip sonucu kullanicinin tarayicisina
dondiiren programlara da isaret edebilir. URL’lerde belirtilen programlara ag gecidi
programciklar1 (gateway scripts) adi verilir. Ag gecidi, bir arabirim sunan program
veya cihazlardir. Ag gecidi tarayici ile sunucu arasinda bulunmaktadir. Ag gecidi
programciklarinin  sunuculara bilgi iletmesi CGI’ler (Ing. Common Gateway
Interface, Ortak Ag gecidi Arabirimi) ile yapilmaktadir (Stanek, 2000). CGI, web
sunuculart ile bu sunucularin digindaki programlar arasinda etkilesim, diger deyisle
ortak calisma platformu olusturmak i¢in gelistirilmis bir standarttir, bir programdir.
Web'in statik yapisina, HTML kodu igerisinden ¢agirilan CGI programlar1 dinamik
bir yap1 kazandirmaktadir. CGI web kullanicilarinin web sunucusunun ¢aligtigi
makine Tlizerinde belirlenen programlar1 calistirmasini saglayan bir ara yiiz
programidir (https://tr.wikipedia.org/wiki/CGI, Erigim Tarihi: 09 Mart 2016).

Islemlerin akis1 sirastyla:

e Kullanicinin tarayicidan yaptiklart girisleri web sunucusuna aktarir.
e Sunucu siras1 geldiginde girisleri CGI programcigina aktarir.
e CGI programcig girisi isler ve sonucu web sunucusuna gonderir.

e Sunucu ¢iktiy1 kullanicinin tarayicisina gonderir.
seklinde olmaktadir (Sekil 3.9).

Programciklarin yaziminda Java, C/C++, Perl, Python ve Visual Basic en ¢ok
kullanilan dillerdir. En popiiler CGI uygulamalarindan birisi Web Sayaglaridir. Web
sayfalarmi kag kisinin ziyaret ettigini saptayan kiiciik uygulamalar dig program
olarak, bir web sayfasi i¢cinden c¢agrilabilir. CGI programlar1 ger¢ek zamanh
calisirlar. CGI'lerin en 6nemli uygulama alanlarindan biri de, web iizerinde doldurup
gonderilen formlar iizerindeki bilgileri sunucu tarafinda degerlendirip kullaniciya

cevabi gondermektir.
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Sekil 3.9. CGI mimarisi (Gundavaram, 1996)

Bu ¢alismada, CGI yapis1 kullanilarak HTML sayfasinda kullanici tarafindan girilen
sorgu ilgili Python modiiliinde girdi olarak alinmakta ve istenilen islem sunucu
tarafinda yapilmaktadir. Elde edilen program c¢iktilar1 yine ayni altyapi kullanilarak
kullaniciya bir HTML ara yiizii ile sunulmaktadir.

Birlikte Bulunabilirlik Istatistikleri ve Grafiksel Gosterim

Calismada etiketlenen varliklar arasindaki iliski Oriintiilerini ve birlikte bulunma
istatistiklerini kullanicilara sunmak i¢in bir ara yiiz tasarlanmistir. Kisiler istedikleri
kategorileri segerek (hastalik, gen ve protein vb.) sorgu sonucunda elde edilen
Ozetlerde ne kadar birlikte kullanildiklarini tablo formatinda gorebilmektedir. Birlikte
bulunma frekanslarinin hesaplanmasinda NLTK kiitiiphanesinde yer alan FreqDist
modiilii kullanmilmistir. Ara yiizde bes adet kategoriye ait secim imkani
sunulmaktadir. Kullanicilar bu kategorilerden istedikleri sayida se¢im yaparak, sorgu
sonucunda erisilen Ozetlerde bu kategoriler igerisinde yer alan terimlerin birlikte
bulunma frekanslar1 6zet basina hesaplanmakta ve ilk 25 tanesi sonug olarak web ara
yiiziinde gosterilmektedir. Sistemden elde edilen sonuglarin kullanicilara grafiksel
olarak sunulabilmesi i¢in bir Python kiitliphanesi olan Matplotlib kullanilmistir.
Matplotlib (Hunter, 2007), Matlab’1 andiran, 2 boyutlu grafik ¢izimi ve gosterimi
icin gelistirilmis agik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. Bu kiitliphane igerisinde yer
alan modiiller kullanilarak varliklarin birlikte bulunma istatistiklerine ait sonuglar

siitun grafikle web ara ylizlinde gosterilmektedir.

3.2. Sistem Performansinin Degerlendirilmesi
3.2.1. Amac¢ Cikarma Modiiliiniin Degerlendirilmesi
Sistem tarafindan belirlenen amaclarin  dogrulugunun degerlendirilmesi igin

PubMed’de “helicobacter pylori” anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmis ve
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son 10 yilda yayinlanan makalelere (2007-2016) ait her yildan 50 tane olmak iizere
toplam 500 6zet rastgele secilerek bir degerlendirme veri seti olusturulmustur. Sorgu
kelimeleri farkli olsa da gelistirme boliimiinde kullanilan 6zetlerle benzersizligi
saglayabilmek i¢in degerlendirme veri setindeki ozetlere ait PMID’ler gelistirme veri
setindeki Ozetlere ait PMID’ler ile karsilastirilmis ayni olan Ozetler degerlendirme
veri setinden c¢ikartilarak farkli bir 6zet eklenmistir. Degerlendirme veri setindeki
Ozetlere ait amaglar hem modiil tarafindan hem de bir alan uzmani tarafindan
belirlenmis ve daha sonra birbirleriyle karsilagtirilmistir. Uzman tarafindan 6zetlerde
hangi ciimlenin amag climlesi olduguna karar verilmesi siirecinde arastirmacidan iki
unsura dikkat edilmesi istenmistir: 1) 6zette agik bir sekilde ifade edilen bir amag
climlesi var m1? 2) amag ciimlesi dolayli bir sekilde mi ifade edilmis? Eger amag
ciimlesi acik bir sekilde verilmigse (Ornegin; “The present study was undertaken to
investigate whether H. pylori-induced activation of NF-kappaB and AP-1 mediates
the expression of oncogenes and hyperproliferation of gastric epithelial cells”) veya
dolayl bir sekilde de olsa amag olarak ifade edilmisse (Ornegin; “The resistance rate
in a random population has not been studied previously”’) uzman bu ciimleleri 6zetin
amac1 olarak nitelendirmistir. Amag climlesi yapisina uygun veya herhangi bir amaci
ifade eden bir ciimle 6zette yer almiyorsa uzman bu ozetlere ait amag¢ bdliimlerini

bos birakmuistir.

Karsilastirma i¢in veri girisi yapilirken sistem ve uzman olmak iizere iki siitun
olusturulmustur. Eger modiiliin ¢ikardigi amag ile uzmanin ¢ikardigi amag¢ ayni ise
her iki siituna da “1”, hem uzman hem modiil amag¢ ciimlesi alanin1 bos birakmissa
her iki siituna da “0” ve uzman amaci bos birakirken sistem yanlis bir climleyi

cikartiyorsa sistem i¢in “1” uzman i¢in “0” girilmistir.

3.2.2. istatistiksel Terimleri Cikarma Modiiliiniin Degerlendirilmesi
Bu asamada da amag ¢ikarma modiiliiniin degerlendirilmesinde olusturulan veri seti
kullanilmistir. Bu veri setinde bulunan 6zetlere ait istatistiksel terimler hem bir alan

uzmani hem de modiil tarafindan ¢ikartilmis ve bulgular birbiriyle karsilastiriimigtir.

Uzman tarafindan 6zetlerde herhangi bir istatistiksel terim olup olmadigina karar

verilmesi agsamasinda tli¢ unsura dikkat edilmesi istenmistir:
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1) Ozette agik bir sekilde ifade edilen bir istatistiksel terim (calisma tiirii, test adi,

bulgularin sunumunda kullanilan frekans, odds ratio vb. terimler) var m1?
2) Ozette kag tane istatistiksel terim verilmis?

3) Terim ad1 verilmese bile kullanilan kelimeler (correlated, associated, frequent vb.)

terim hakkinda fikir veriyor mu?

Uzman degerlendirmesinde, etiketlenmemis makale Gzetlerinde istatistiksel terim
bulunma durumu ve terim sayisi incelenmis, terimler agik ya da dolayl bir sekilde
verilmis ise, Ozette terim bulunma durumunu “1” diger durumlarda “0” olarak

skorlanmis, terim sayilar1 ve etiketlenen istatistiksel terimler belirlenmistir.

Sistemin trettigi ¢ikti ve uzman degerlendirmesi tam eslesmeli ve kismi eslesmeli
olmak tzere iki farkli sekilde skorlanmustir. Tam eslesmede hem sistem hem de
uzman tarafindan etiketlenen tiim terimlerin ayni1 ve esit sayida olmasi durumunda
sistemin etiketleme durumu “1”, diger durumlarda “0”olarak kodlanmigtir. Kismi
eslesmede ise eger sistemin etiketledigi terim sayis1 uzman tarafindan etiketlenen
terim sayisinin %50’sinden fazla ise sistemin terim etiketleme durumu“1” olarak

diger durumlarda ise “0” olarak kodlanmistir.

3.2.3. Degerlendirme Asamasinda Kullamlan Performans Olgiitleri
Her iki modiiliin de degerlendirilmesi asamasinda, elde edilen bulgular ile sisteminin
performansini 6lgmek amaciyla asagida verilen ve bilgi erisim-¢ikarim sistemlerinin

degerlendirilmesinde kullanilan basar1 dlgiitleri hesaplanmustir.

Tablo 3.2. Degerlendirme matrisi

Uzman Pozitif Uzman Negatif
Sistem Pozitif a b
Sistem Negatif c d

Kesinlik (Precision): Sistem tarafindan dogru smiflandirilmis Srnek sayisinin
sistemin toplamda dogru dedigi 6rnek sayisina oranidir.

Kesinlik (K) =a/(a+b)
Hassasiyet (Recall): Sistem tarafindan dogru smiflandirilmis 6rnek sayisinin,
gercekte pozitif olarak belirlenmis tiim 6rnek sayisina oranidir.

Hassasiyet (H)=a/(a+c)
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F olciitii (F measure): Kesinlik ve hassasiyet Olciitleri tek basma anlamli bir
kargilastirma sonucu ¢ikarmamiza yeterli degildir. Her iki Olgiiti beraber
degerlendirmek daha dogru sonuglar verir. Bunun i¢in F 6l¢iitii (F) tanimlanmistir. F
Olciitii, kesinlik (K) ve hassasiyetin (H) harmonik ortalamasidir.

F 6lciitii =2KH/(K+H)
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4. BULGULAR

Bu boliimde, gelistirilen web tabanli sistemin igleyisini gosterebilmek icin
“cardiovascular diseases” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan sorgu ile birlikte
sistemin Ozetlerden bilgi ¢ikarimi siirecine ve bu siire¢ sonunda elde edilen ¢iktilarin

kullanicilara sunulmast igin tasarlanmis ara ylizlere deginilecektir.

4.1. Bilgi Cikarim Siireci

4.1.1. Kullanici Sorgularinin Sunucuya Gonderilmesi

Kullanicilar tarafindan web ara yiiziinde bir sorgu girildiginde sorgu kelimeleri ve
sayfa numarasi Jquery ve Ajax komutlar ile sunucu tarafinda bulunan ilgili python
modiillerine gonderilmektedir. Sekil 4.1°de kullanici tarafindan girilen sorguyu

Python modiillerine iletmek i¢in olusturulan komutlar verilmektedir.

% ("#buton™) .click (function() {
£ ("fresult=") .htwl ("processing..."):
document.getElementById('=sayfano') .value = 1;
S.ajax({
url: "cgi-bin/SearchMormal.py™,
type: "get™,
data:{gquerv:s("#query") .val(),savfano: % ("#savfano") .val()},
success: function(response) {
Z("fresults") .html (response) ;
if (& ("#results").text () .index0f ("Service Unavailakle™) > 0){
£ ("§prev") . hide():
£ ("#=zayfano”) .hide ()
S ("#next") .hide():

else {
S ("#prev") .hide ()
Z("#sayvfano™) .show();
S ({"#next") .show():

fr
error: function (xhr) {
alert (®hr)

Sekil 4.1. Jquery ve Ajax Komutlari

“cardiovascular diseasess” anahtar kelimeleri kullanilarak sorgulama yapildiginda
Ajax komutlarima “cardiovascular diseases” anahtar kelimeleri ve sayfa numarasi
parametre olarak verilmekte ve bu parametreler ilgili Python modiiliine
gonderilmektedir. Sayfa numarasi kullanilarak modiilde hesaplama yapilmakta ve

elde edilen Ozet listesinde bulunan 6zetlerden hangi araliktakilerinin gosterilecegi
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belirlenmektedir. Sunucu tarafinda islemler yapildiktan sonra web sayfasinda yer
alan bir <div> icerisinde sonuglar gosterilmektedir. Eger herhangi bir sikintidan
dolay1r modiilden cevap gelmezse bu <div> igerisinde “Service Unavailable” metni

gosterilmektedir.

4.1.2. Ozetlere Erisim

Ajax komutu ile gonderilen “cardiovascular diseases” sorgu kelimeleri ve sayfa
numarasi, ilgili Python modiiliinde girdi parametre olarak alinmaktadir. Sistem,
Biopython Kiitiiphanesi araciligiyla Pubmed’de yer alan ve sorgu kelimesiyle “ilgili”
olan ilk 500 6zete erisim saglamaktadir. Sekil 4.2’de Pubmed’den web servisinden
ikt olarak sunulan 6zet formatina drnek verilmistir. Ozetler, kendilerine ait yayin
yil, yazarlar, dili vb. 6zelliklerle Pubmed’de saklanmakta ve web servisi araciligiyla
erisim saglandiginda yine bu formatta sistem gelistiricilere sunulmaktadir. Elde
edilen Ozetler liste formatina donistiiriilerek 6zete ait TI: Title, PMID: Pubmed ID,
TA: Journal, DP: Publication Date, AU: Authors ve AB: Abstract 6zellikleri

kaydedilerek sistem tarafindan kullanilmaktadir.

4.1.3. Medikal Varhklan Etiketleme

Medikal varliklarin 6zetlerde etketlenmesi amaciyla Becas Annotator web servisi
kullanilmistir. Pubmed’den erisilen Ozetler liste formatina doniistiiriildiikten sonra
etiketleme isleminin daha hizli yapilabilmesi i¢in Oncelikle gereksiz kelimeler
Ozetlerden cikarilmakta ve kelimeler govde formatina doniistiiriilmektedir. Listede
bulunan her bir 6zet Becas Annotator ile tek tek etiketlenerek Sekil 4.3’teki gibi
etiketlenen varliklari, siniflar1 ve ait oldugu terminolojileri igeren liste formatinda bir
ciktt elde edilmektedir. Varliklarin etiketlenme bigimleri “Cardiovascular
diseases|UMLS:C0007222:T047:DISO|370” orneginde goriildigli tizere varligin
ismijterminolojisi, terminoloji ID’si, sinifi|sira numarasi seklindedir. Sistem oncelikle
etiketlenen her varlig1 “” isaretini kullanarak parcalamakta ve bu parcalardan ikinci
sirada olan yani smifi iceren 0Ogeyi kullanarak varligim ait oldugu smfi
belirlemektedir. Ornegin; Eger 2. 6ge “DISO” kelimesini iceriyorsa sistem bu varlig
“hastalik” olarak tanimlamaktadir. Siniflarina ayristirilan varliklar sistemin web ara

yiizlerinde gosterim sekillerine gore bicimlendirilerek kullanicilara sunulmaktadir.
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Sekil 4.3. Becas Annotator ile etiketlenen 6zet 6rnegi
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Pubmed benzeri ara yiizde her varlik ait oldugu sinifa gore Sekil 4.4’te gosterilen

“vurgulama” fonksiyonu ile dnceden belirlenen arka plan rengi ile vurgulanmaktadir.

highlightdoc(doc, concepts, color):

term = re.sub("\s+", "7, cnnceEts}
regex = re.compile(r (\s*)((7:"\b'\s*(7:%s) \b)+)" % term, re.I)
regex. sub(r "\1<span style="background:%s">\2</span=" % color, doc)

Sekil 4.4. Vurgulama fonksiyonu

Sistem, icerisindeki varliklar1 etiketlenmis olan her bir 6zeti, etiketlenen varliklar1 ve
varligin simifina ait 6nceden belirlenen rengi bu fonsiyona girdi olarak vermektedir.
[k olarak etiketlenen varlikta kelime ¢oziimelemesi yapilmakta ve kelimeler arasina
“/” isareti konarak yeniden formatlanmaktadir. Ornegin; “cardiovascular diseases”
varlig1 “cardiovascular|disease” olarak bi¢imlendirilmektedir. Bu bi¢cimlendirme ile
birden fazla kelimeye sahip varliklar tek kelime yapisina doniistiiriilmektedir. Tkinci
satirda renklendirilecek varlik ic¢in biyiik-kiicik harf duyarliligina (re.l)
bakilmaksizin dizilis Oriintiisii tanimlanmaktadir. Son satirda ise Ozet igerisinde bir
onceki satirda belirtilen formatta bulunan varliklar “<span style="background:
%s">\2</span>' % color” HTML koduna doniistiiriilerek fonksiyondan ¢ikt1 olarak
verilmektedir. Bu HTML kodu ile web ara yiiziinde varliklar farkli renklerle

gosterilebilmektedir.

4.1.4. Istatistiksel Terimleri Cikarma

Makalelerde kullanilan istatistiksel terimler NCBO Annotator web servisi
kullanilarak ¢ikartilmaktadir. Istatistiksel terimler sadece tablo formatinda sonuglarin
sunuldugu ara ylizde verilmektedir. Sistem liste haline doniistiiriilen 6zetleri web
servise tek tek girdi olarak vermekte ve web servisten JSON formatinda ¢ikti
almaktadir. Sekil 4.5’te “cardiovascular diseases” arama terimleri kullanilarak
yapilan sorgu sonucunda elde edilen bir Ozetten ¢ikartilan istatistiksel terimler

gosterilmektedir.

Sistem JSON formatinda bulunan ¢iktiyr ¢oziimlemek i¢in “json” adli Python
kiitiiphanesini  kullanarak c¢iktiyr Ogelerine ayirmaktadir. Etiketlenen her bir
istatistiksel terim terminoloji ID’si, terimin adi ve ait oldugu terminoloji 6gelerini

icermektedir. “prefLabel” etiketi ile verilen istatistiksel terimler sistem tarafindan her
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Ozet i¢in liste halinde tutulmakta ve tablo formatinda sonuglarin sunuldugu ara ytizde

gosterilmektedir.

Class details

id: http://purl.cbolibrary.org/obo/BFO_0000034

preflabel: function

ontology: http://data.biocontology.orgf/ontologies/0BCS
Class details

id: http://purl.cbolibrary.org/obo/BFO_00000354

preflabel: funcrion

ontology: http://data.bicontology.org/ontologies/STATO
Class details

id: http://purl.ocbolibrary.org/obo/0BCS_ 0000052

preflabel: Incidence rate

ontology: http://data.biocontology.org/ontologies,/0BCS
Class details

id: http://purl.cbolibrary.org/obo/STATO 0000203

preflabel: cohort

ontology: http://data.biocontology.orgfontologies/STATO
Class details

id: http://purl.ocbolibrary.org/obo/CBI 0001000

preflabel: guestionnaire

ontology: http://data.biocontology.org/ontologies/0BCS
Class details

id: http://purl.cbolibrary.org/obo/CBI_0000066

preflabel: investigation

ontology: http://data.bicontology.org/ontologies/0BCS
Class details

id: http://purl.cbolibrary.org/obo/CBI_0000066

preflabel: investigation

ontology: http://data.bicontology.org/ontologies/STATO

Sekil 4.5. NCBO Annotator ile elde edilen ¢ikt1 6rnegi

4.1.5. Makalenin Amacim Belirleme

Makalelerin amag¢ ciimleleri tablo formatinda sonuglarin sunuldugu ara yiizde
gosterilmektedir. “cardiovascular diseases” arama terimleri kullanilarak yapilan
sorgu sonucunda elde edilen 6zet listesindeki 6zetleri tek tek inceleyen sistem, 6zetin
ilk ciimlesinden baslayarak EK-1’de verilen amag kelimelerini sirasiyla aramaktadir.
Daha oOncede bahsedildigi gibi eger Ozet yar1 yapilandirilmis formattaysa

“OBJECTIVE”, “AIM” ve benzeri alanlarda anahtar kelimeleri aramaktadir.

Asagida, “cardiovascular diseases” arama terimleri kullanilarak elde edilen ve yari

yapilandirilmig formatta bulunan bir 6zet 6rnek olarak verilmistir;
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“OBJECTIVES: Reducing mortality due to cardiovascular diseasess especially in people less than 65
years is one of the main targets of WHO preventive programs. <AIM>This work aimed to analyse
recent trends in cardiovascular mortality rates in Slovakia.<AIM>

STUDY DESIGN: A descriptive study was implemented with a Joinpoint analysis.

METHODS: Analysis was of annual all circulatory, acute myocardial infarction mortality, and
cerebrovascular disease mortality rates, between 1980 and 2010 for Slovakia. Data were stratified by
sex and 10-year age group (age 25-85 years). The annual percentage change (APC) and significant
changes in the trend were identified using joinpoint Poisson regression.

RESULTS: The standardized mortality rate for all cardiovascular diseasess declined in Slovakia
between 1980 and 2010 by 25.7% and 30.5% for men and women, respectively. Joinpoint analysis of
all cardiovascular diseases mortality rates demonstrated statistically significant changes in trends of
APC decline for both genders. For men, acceleration in the rate of decline between 2001 and 2010
was observed APC -2.2 (95% CI =-3.5, -1.2) following a slowing of the rate of decline between 1980
and 2001, when the APC reached -0.5 (95% CI =-0.8, -0.3). For women the trend was similar.
Between 2003 and 2010 acceleration in the decline was demonstrated APC -2.8 (95% CI = -4.3, -1.4).
CONCLUSION: The results of our analysis demonstrate the need to constantly address issues of

cardiovascular diseasess, as mortality rates in Slovakia are among the highest within the European

Union countries in the long term.”

Bu 6zette bulunan amag climlesini belirlemek i¢in sistem oncelikle 6zeti boliimlerine
ayirmaktadir. Sistemin, Ozetin formatini tanimlayabilmesi ve boliimlere ayirma
islemini yapabilmesi i¢in tim bdliim isimlerini igeren bir liste olusturulmustur.
Yukaridaki Ozette amag¢ ciimlesi “OBJECTIVES” béliimiinde verilmistir. Bu 6zet
i¢in sistem sadece bu boliimdeki ciimlelerde anahtar kelimeleri aratmaktadir. Anahtar
kelimelerin metinde bulunup bulunmadigint kontrol etmek i¢in FuzzyWuzzy
Kiitiiphanesi kullanilmakta ve her bir kelime i¢in skor elde edilmektedir. Eger bu
skor belirlenen esik degerden yiiksek ise kelimenin bulundugu ciimle amag ciimlesi
olarak belirlenmekte ve listedeki diger 6zete gegilmektedir. Anahtar kelime listesinde
bulunan “aim to analyse” kelimeleri yukaridaki 6rnekte bulunan “aimed to analyse”
kelimeleri ile %100 bir eslesme sagladigl ig¢in bu climle sistem tarafindan amag

climlesi olarak etiketlenmistir.

4.1.6. Birlikte Bulunma Frekanslari ve Grafiksel Gosterim

Ozetlerdeki varliklar arasindaki iliskilerin tespiti icin sistem varliklarin birlikte
bulunma frekanslarim1 kullanmaktadir. “cardiovascular diseases” anahtar kelimeleri
ile sisteme sorgu gonderildiginde ilk olarak AJAX komutlar ile Python modiillerine

sorgu kelimeleri ve kullanici tarafindan segilen varlik smiflari parametre olarak
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gonderilmektedir. Ara yiizde bes varlik sinifi i¢in se¢cim olanagi sunulmaktadir.
Kullanic1 isterse tek smif isterse birden fazla siifi segerek sorgusunu
gonderebilmektedir. Ornegin; kullanicinin “cardiovascular diseases” ile birlikte
“Disease” ve “Chemicals” smiflarin1 sectigi varsayilirsa modiile “cardiovascular
diseases” ve “disease, chemicals” ayr1 ayr1 girdi olarak verilmektedir. Sistem sorgu
sonucunda elde edilen ozetlerin ilk 100’tinde bu siniflara ait varliklarin olup
olmadigmi arastirmakta ve eger varsa her smifa 6zel, etiketlenen varliklar1 igeren
liste olusturmaktadir. Bir 6zette bulunan varlik o 6zet i¢in sadece bir kere listeye
eklenmektedir. Ornegin Sekil 4.3’te ornek olarak verilen ozette “Cardiovascular
diseases|[UMLS:C0007222:T047:DISO|370”  varlign ~ birden  ¢ok  sayida
bulunmaktadir. Sistem bu 0Ozet icin sadece bir kere “Cardiovascular
diseases|UMLS:C0007222:T047:DISO|370”  varligim1 listeye eklemekte yani
hesaplamalar varligin gectigi 6zet sayilarina gore yapilmaktadir. Olusturulan varlik

listeleri Sekil 4.6’da verilen kod blogu ile birlestirilmektedir.

getwordmatrix(listl, Tist2):

come = []
i range(len(listl)):
j ranqeﬂen(hstz))
wl, w2 = 15 1[11, Tist2[j]
Wl '=
come. appemd((wl w2))
come

getwordmatrix3(1ist1, 1ist2, 1ist3):

come = []
i range(len(listl)):
i range(len(list2)):
h range('\en('hs 3
wl, w2, 1[1] 115t2[]] '\15t3[h]
wl ‘— w2
come. append((wl w2 w}))
come

getwordmatrixa(1ist1, 1ist2, 1ist3, Tist4)|

come = []
i range(len(listl)):
i range(len(list2)):
h range(len(1ist3)):
k range(len(1ist4)):
wl, w2 w3, wd = 11511[‘\] '\1st2[]] 'hsts[h] 'I‘\st4[k]
i=wi wl w3 w2 = w4 w3 !=wd:
ome. append( (vl w2, w3 wA))
come

getwordmatrixs(listl, Tlist2, 1ist3, 1istd4, 1ist5):

come = []
i range(len(listl)):
j range(len(list2)):
range(len(1ist3)):

range(len(list4)):

1 range(len(1ist5)):

wl, w2, ws wa, wS = 11511[1] '\1st2[]] 11sts[h] '\15ta[k] '\1st5['\]

wl = w3 w$ w2 12 w3 t= wd w2 != w5 w3 = wd w3 = w5 wd 1= w5:

come. append((wl w2 w3,wd, wS))

come

Sekil 4.6. Varlik listelerini birlestiren kod blogu

Kod blogu incelendiginde liste sayisina gore ayr1 ayri fonksiyon yazildigi
goriilmektedir. Ornegin; “disease, chemicals” smiflarinin segildigi bir sorguda sistem
bu smiflara ait varliklar1 igeren “disease” ve ‘“‘chemicals” isimli iki tane liste
olusturmaktadir. Bu listeler “getwordmatrix(listl,list2)” isimli fonksiyona girdi
olarak verilmektedir. Listelerin eleman araliklarina gore dongii olusturularak
elemanlar sirasiyla benzerlik kontrolii yapilarak yeni bir listeye eleman olarak

eklenmektedir. Bu liste Sekil 4.7°de verilen kod blogunda kullanilarak varliklarin
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birlikte gectigi Ozet sayilart hesaplanmakta ve ilk 25 sonu¢ HTML kodu igerisine

gomiilerek web ara yiizliinde sunulmaktadir.

fdist = nltk.Fregbist{cooccuredwords)
wordfreqg = []
for word, frequency in fdist.most_common{25):
wordfreq. append({{word,frequency))
for word in wordfreq:
results += "<tre<tds=%s</tde<tds%s</td=</tr="%(word[0], word[1])

Sekil 4.7. Frekans dagilimlarini hesaplayan kod blogu

Sekil 4.8’de frekans dagilimlar1 hesaplanan varlik gruplarinin = grafiginin
olusturulmasi icin yazilan kodlar verilmektedir. Frekans dagilimlarinin gosteriminde
“stitun grafik” tlirtintin kullanilmasi tercih edilmistir. Olusturulan her bir grafik dosya
“png” uzantili resim dosyast seklinde sunucuda bulunan “/images” dizinine
kaydedilmektedir. Sorgu kelimelerine 0-1000 arasinda rastgele iiretilen bir say1 da
eklenerek resim dosyasinin ismi olusturulmaktadir. Olusturulan resim dosyast
frekans dagilimlarinin verildigi bir tabloyla birlikte web ara yiiziinde kullanicilara

sunulmaktadir.

words = [x[0] for x in wordfreq]

values = [int(x[1]) for x in wordfreq]

ﬁ'gure = plt.figure()

indexes = np.arange(len(words))

width = 0.7

plt.bar (indexes, values, width)

plt.xlabel('word Index')

plt.ylabel("Frequency’)

plt.title( word Frequency Chart')

randsa¥1' = random. randint(0,1000)

outputfile = "images/" + query + str{randsayi) + ".png"

f'igure.savef'ig(outputfﬂe)

results += "<div style="width: 50%; right: 1px; Hms‘it'ion: absolute; height: 100%; vertical-align: middle; '»><img src="../"
results += outputfile + "' margin=auto display=block height=100% width=100%></div>"
print (resu'ltsg

Sekil 4.8. Frekans dagilim grafigini olusturan kod blogu

4.2. Web Ara yiizleri

Kullanicilarin sorgularini girebilmeleri ve sonuglari goriintiileyebilmeleri i¢in 4 farkl
ara yliz tasarlanmistir. Sekil 4.9°da kullanicilar sisteme girdiklerinde kargsilarina
cikan giris ara yiizii verilmektedir. Kullanicilar istedikleri konuyla ilgili anahtar
kelimeleri girerek sorgu yapabilmektedir. Bu ara yiizde; “View documents” ve
“View documents in table format” olmak tizere iki adet buton bulunmaktadir. “View
documents” butonuna tiklanildiginda Pubmed benzeri bir ara yiizle sonuglar
gosterilmekte, “View documents in Table format” butonu ise sonuclari tablo

formatinda sunmaktadir.
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Giris ara yiiziinde bulunan metin kutusuna “cardiovascular diseases” anahtar
kelimeleri girilip “View documents” butonuna tiklanilarak sunucu tarafinda bulunan

Python modiiliine sorgu kelimeleri génderilmektedir.

IntelliPub

Intelligent Pubmed Search

Enter your query

View Documents || View Documents in Table Format

Sekil 4.9. Giris ara yiizii

Sekil 4.10°da “cardiovascular diseases” sorgusu sonucunda Pubmed benzeri bir ara
yiizle sonuglarin verildigi ara yiiz gosterilmektedir. Bu sayfada kullanicinin yaptig
sorgu sonucu elde edilen sonuglar makalenin “ad1”, “yazarlar1”, “yaymn yili”,
“Pubmed numaras1”, “dergisi” ve “0zeti” ile birlikte sunulmaktadir. Ozetler
icerisinde gecen medikal varliklar ekranin sag tarafinda verilen renklere gore
etiketlenmektedir. Kullanicinin daha iyi ayirt edebilmesi icin her sinifa birbirinden
farkli renkler atanmistir. Bu ara yiizde kullaniciya her sayfada 10 adet sonug
sunulmaktadir. Kullanicilar makalenin ismine tiklayarak Pubmed’in kendi web ara
yiizinde gorilintiileme yapabilmektedirler. Kullanic1 “Next” veya “Previous”
butonlarin1 kullanarak bir sonraki sayfadaki veya bir dnceki sayfadaki sonuglari
gorebilmektedir. Bunun yani sira bu ara yiiziin iist tarafinda kullanicinin farkli arama
kelimeleriyle sorgu yapabilecegi, giris ara yiizlindeki ozellikleri igeren bir form
bulunmaktadir. Girig ara yiiziinden farkli olarak elde edilen sonucglardaki farkl
gruplardaki varliklarin birlikte bulunma frekanslarini hesaplayan “Frequency Based
Association” butonu bulunmaktadir. Ayrica bu formun alt kisminda bulunan alanda
sorgu kelimesi ve erisilen makale sayis1 da verilmektedir. Mesela “cardiovascular
diseases” sorgusu ile erisilen Ozet sayisi sistem tarafindan 1.824.438 olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11.’de “cardiovascular diseases” sorgusundan elde edilen tablo formatinda
ara ylz gosterilmektedir. Bu ara ylizde de bir 6nceki ara yiizde bahsedilen form, ayni
Ozellik ve nesnelerle yer almaktadir. Bu ara yiliz sorgu sonucunda elde edilen
Ozetlerin ve Ozetlere ait Gzelliklerin tablo formatinda sunuldugu ara ylizdiir. Bu
tabloda sirastyla makalenin Pubmed numarasi, bagligi, gelistirilen sistem tarafindan
cikartilan ¢alismanin amaci, makalenin icerisinde gegen varliklar ve kullanilan
istatitistiksel terimler gosterilmektedir. Kullanicilar PMID  siitununda bulunan
numaralara tiklayarak makalenin 6zetine Pubmed’ten erisebilirler. Pubmed bezneri
ara yiizde oldugu gibi bu ara yizde de her sayfada 10 Ozete ait sonuglar
sunulmaktadir. Kullanicilar “Next” ve “Previous” butonuna tiklayarak bir sonraki

sayfadaki veya bir dnceki sayfadaki sonuglar1 gorebilmektedir.

Sekil 4.12°de “cardiovascular diseases” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan sorgu
sonucunda elde edilen ilk 100 ozetten c¢ikartilan ve “Disease” ve “Chemicals”
siiflarinda bulunan varliklarin birlikte bulunma frekanslarinin ve bu analize ait
grafiksel gosterimin sunuldugu ara yiliz gosterilmektedir. Kullanicilar “checkbox”
Ogelerine tiklayarak istedikleri sinifi secebilmekte ve bu simiftaki varliklara ait
birlikte bulunma frekanslarin1 goriintiiliiyebilmektedirler. Sistem iliskili varliklarin
isimlerini ve frekaslarini igceren bir tablo ile sonuglart sunmaktadir. Ayrica grafiksel
gosterimle gorsel olarak da kullanicilarin  faydalanabilecegi bir  6zellik

saglanmaktadir.
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4.3. Sistem Degerlendirme Sonuclari

4.3.1. Amac¢ Cikartma Modiiliiniin Degerlendirme Sonuglari

Sistem tarafindan belirlenen amaclarin  dogrulugunun degerlendirilmesi igin
PubMed’de “helicobacter pylori” anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmis ve
son 10 yilda yaymlanan makalelere (2007-2016) ait her yildan 50 tane olmak {iizere
toplam 500 ozet rastgele secilerek bir degerlendirme veri seti olusturulmustur.
Karsilagtirma sonucunda elde edilen bulgular ile sisteminin performansinit 6lgmek
amactyla bilgi erisim-¢ikarim sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanilan kesinlik,
hassasiyet ve f-olgiitii basar1 olgiitleri hesaplanmustir. Tablo 4.1.”de sistem ve uzman
tarafindan verilen kararlara ait 2x2 tablo gosterilmektedir. 394 6zete ait amag sistem
tarafindan dogru ¢ikartilmistir. 78 Gzette ise sistem ya bir amag ciimlesi bulamamis
ya da yanlig climleyi amag¢ climlesi olarak atamistir. 28 Ozette uzman bir amag
climlesi bulamamuis, sistem ise bu Ozetlerin 21 tanesinde yer alan herhangi bir
climleyi amag climlesi olarak belirlemis, 7 6zette ise uzman ile ayni karara vararak

amag yok olarak ¢ikt1 vermistir.

Tablo 4.1. Amag ¢ikarma modiiliiniin degerlendirme sonuglar1

Uzman
Amaclar Var Yok
£ Var 394 21
2 Yok 78 7
Toplam 472 28

Tablo 4.2.°de hesaplamalar sonucunda elde edilen basar1 Olgiitleri yilizde olarak
verilmektedir. Ozellikle f-6lciitii degeri (%88,9) sistemin amaclar1 cikarmada

oldukca basarili oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.2. Amag ¢ikarma modiiliiniin performans yiizdeleri

Olgiitler Sonuglar (%)
Kesinlik 94,9
Hassasiyet 83,5
F-6l¢iiti 88,9
Dogruluk 80,2
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4.3.2. istatistiksel Terimleri Cikartma Modiiliiniin Degerlendirme Sonuclar

Sistem tarafindan belirlenen istatistiksel terimlerin dogrulugunun degerlendirilmesi
icin amag ¢ikarma modiiliiniin degerlendirilmesi asamasinda olusturulan veri seti
kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda elde edilen Kkarsilastirma bulgularinin
yorumlanabilmesi i¢in degerlendirme sonuglari tam eslesme ve kismi eslesme olarak
ikiye ayrilarak kesinlik, hassasiyet ve f-6l¢iitii basari dlgiitleri hesaplanmistir. Uzman
295 Ozette toplam 632 adet istatistikle ilgili terim etiketlemistir. Bu terimlerden 517
tanesini sistem de dogru olarak etiketlemistir. 205 6zette hem uzman hem de sistem
tarafindan herhangi bir istatistiksel terime rastlanmamistir. Tablo 4.3’te tam
eslesmeli degerlendirme sonuglarinaa ait 2x2 tablo gosterilmektedir. Bu tabloda eger
sistem aragtirmacinin ¢ikardigi terimlerden bir tanesini bile bulamamigsa uzman igin
“var”, sistem igin ise “yok” girilmistir. 192 6zetin iginde gegen istatistiksel terimlerin
hepsi sistem tarafindan dogru ¢ikartilmigtir. 91 6zette sistem herhangi bir istatistiksel
terim bulamamus, 12 dzette ise arastirmaci bir terim bulamazken, sistem yanlis terimi

etiketlemistir.

Tablo 4.3. Istatistiksel terimleri ¢ikarma modiilii tam eslesme degerlendirme sonuglar

Uzman
Terimler Var Yok
£ Var 192 12
2 Yok 91 205
Toplam 283 217

Kismi eglesmede eger sistem herhangi bir dzette gegen terimlerin yarisindan fazlasini
buluyorsa sistemin tiim terimleri buldugu kabul edilmis ve Tablo 4.4’te sonuglar
verilmistir. Bu varsayimdan yola c¢ikarak 250 oOzette sistem terimleri dogru

belirlemis, 33 tanesinde ise herhangi bir terim bulamamustir.

Tablo 4.4. istatistiksel terimleri ¢cikarma modiilii kismi eslesme degerlendirme sonuglar

Uzman
Terimler Var Yok
£ Var 250 12
2 Yok 33 205
Toplam 283 217
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Tablo 4.5.te hem kismi hem de tam eslesmeli degerlendirme sonucunda elde edilen
basar1 Olgiitlerine ait yiizdeler verilmektedir. Sonuglar incelendiginde kismi
eslesmede %91,7 f-0l¢iit ylizdesi yakalanirken, tam eslesme de bu deger %78.,8’¢
diismiistiir. Benzer sekilde sistemin hassasiyet 6l¢iitii %88,3’ten %67,8’e diismiistiir.
Her iki sonu¢ ele alindiginda kesinlik Olgiitiinde biiyilkk bir azalis olmadig

goriilmektedir.

Tablo 4.5. Istatistiksel terimleri ¢cikarma modiilii performans yiizdeleri

Olciitler Kismi Eslesme (%) Tam Eslesme (%)
Kesinlik 95,4 94,1
Hassasiyet 88,3 67,8
F-o6l¢iiti 91,7 78,8
Dogruluk 79,2 90,8
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada, saglik bakim uzmanlar1 ve arastirmacilar tarafindan klinik veya
akademik caligmalarda giincel literatiir bilgisine ulasmak amaciyla siklikla kullanilan
Pubmed makale veri tabanindan ger¢cek zamanli olarak erisilen Ozetleri metin
madenciligi teknikleri ile analiz eden, 6zetlerde yer alan tibbi varliklar1 etiketleyen,
bu varliklar arasindaki birlikte bulunma frekanslarini hesaplayan ve literatiir gézden
gecirme yapan aragtirmacilara farkli web ara yiizleri ile sistem ¢iktilarin1 sunan web

tabanli bir literatiir madenciligi uygulamasi gelistirilmistir.

Literatiir tarama, her biyomedikal arastirmacimin kendi bilimsel kesif siireclerinde
uyguladiklar1 temel adimlardan biridir. Ayrica, saglik bakim uzmanlarinin saglikla
ilgili bilgi arama ve yeni bulgularla 6nemli klinik kararlar verme siirecinde de
literatiir tarama 6nemli bir yere sahiptir. Var olan biyomedikal literatlire tam erisim
ve alanla ilgili istenilen gercek bilgiyi elde etmek, akademik ve klinik uzmanligin
onemli bir unsuru haline gelmistir (Kumar ve ark., 2012). Pubmed, saglik bakim
uzmanlar1 ve saglik alaninda aragtirma yapan kisiler icin glinlimiizde en sik
kullanilan literatiir veri tabanlarindan biridir. Saglik alaninda arasgtirma yapan kisiler
Pubmed’te arama yaparken ilgilendikleri alanla alakali anahtar kelimeleri kullanarak
sorgu olustururlar ve bu sorgu sonucunda Pubmed sunuculari dizinledikleri makale
Ozetlerinden ilgili olanlar kisilere liste halinde sunar. Kisiler bu listede ilgilendigi
makalenin ismine tiklayarak makalenin 6zetine ulasmakta ve 6zet, ilgilendigi konu

ile alakali ise makalenin tam metnini okumaktadir.

Bilgi teknolojilerindeki gelismelere ragmen, biyomedikal literatiiriin biiytikligi,
hizla biliylimeye devam etmesi ve biyomedikal aragtirmanin giderek multidisipliner
olmast nedenleriyle biyomedikal literatiir taramay:1 kolaylastirict ¢aligmalarin
sayisinda ayni oranda gelisme saglanamamistir (Khare ve ark., 2014). Bu nedenle,
bilgi erisim, veri madenciligi, dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi alanlarindaki
gelismis bilgi teknolojilerinin kullanilarak literatiirdeki bilgiye erisimi hizlandiracak
caligmalar yapilmaya baslanmistir (Khare ve ark., 2014). Biyomedikal literatiirdeki
makalelere ait 6zetleri analiz eden, tibbi varliklar1 ¢ikartan ve bu varliklar arasindaki
iliski Oriintiilerini saptayan sistemlerin sayisi 6zellikle son 10 yilda hizla artmistir ve

hala artmaktadir.
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Bu ¢aligmada metin madenciligi teknikleri kullanilarak gelistirilen web tabanl
sistem, makale oOzetlerine ve makalenin dergi adi, basim yili vb. 6zelliklerine
Pubmed web servislerini kullanarak gercek zamanli olarak erismektedir. Sorgu
sonucu elde edilen 6zetler ve makale 6zellikleri hem Pubmed benzeri bir ara yiizle
hem de tablo formatinda sunulmaktadir. Pubmed benzeri ara yiizde liste halinde
Ozetler gosterilmekte ve Ozetler icerisinde bulunan farkli katagorilerdeki tibbi
varliklar ait olduklar1 siniflara gore farkli renklerde vurgulanarak sunulmaktadir.
Kullanicilar bu ara yiizle herhangi bir linke tiklamadan direkt olarak 6zetlerdeki en
carpici Ogeleri daha net bir sekilde gorebilmektedir. Tsuruoka ve arkadagslari (2008)
tarafindan gelistirilen FACTA adl sistemde kullanici sorgusu sonucunda elde edilen
Ozetler kullanicilara benzer bir ara yiizle sunulmaktadir. FACTA, 6zetler igerisinde
gecen sorgu kelimelerini farkli renkle vurgularken bu ¢aligmada gelistirilen sistemde
kullanic1 sorgusuna goére elde edilen oOzetler igerisinde gecen medikal terimler
siiflarina gore farkli renklerle vurgulanmaktadir. Bu sekilde kullanici daha acik ve
hizli bir sekilde 6zetleri gozden gecirebilmekte ve yorumlayabilmektedir. Benzer bir
ara yiiz Wei ve arkadaslar1 (2013) tarafindan gelistirilen PubTator isimli web tabanli
sistemde de kullanilmistir. PubTator kullanici sorgusu sonucunda elde edilen 6zetleri
kapal1 liste (6zet icerikleri verilmemekte) halinde sunmakta, eger kullanici 6zeti
gormek isterse “ABSTRACT” yazisina tiklayarak Ozetleri icerisindeki medikal
terimler etiketlenmis olarak gorebilmektedir. Bu calismada kullanicilara dogrudan
sonuglart gostermek ve ekstra is yiikii olusturmamak ve zamandan tasarruf saglamak
amaciyla Ozetleri acik olarak sunmak tercih edilmistir. PubTator bes sinifa (hastalik,
tiir, mutasyon, gen ve kimyasal) gore Ozetler icerisindeki terimleri etiketlerken,
gelistirilen sistem dokuz sinifa (hastalik, tiir, gen ve protein, kimyasal, yol, anatomi,
enzim, mikroRNA ve hiicresel bilesenler) ait medikal terimleri 6zetler icerisinde

etiketleyerek daha kapsamli sonuglar sunmaktadir.

Sistemin literatiire en biiyiik katkis1 ve diger sistemlerden farkli olarak tasarlanan
ozelligi kullaniciya sorgu sonuglarini tablo goriinlimiinde sunmasidir. Literatiirdeki
sistemler incelendiginde genel olarak medikal terimler arasindaki iligkileri ¢ikaran
(Rebholz-Schuhmann ve ark., 2007; Tsuruoka ve ark., 2008; Frijters ve ark., 2010),
Ozetleri yeniden dizinleyerek daha ilgili 6zetleri kullanicilara sunan (Fontaine ve
ark., 2009; Yu ve ark.,, 2010) veya kullanici sorgularini genisleterek daha iyi

sonuclara erisim saglayan (Eaton, 2006) sistemler gelistirildigi goriilmiistiir. Fakat
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arastirmacilar i¢in elde edilen sonuglarin daha anlasilir ve yapilandirilmis bir sekilde
sunulmasi da ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, gelistirilen sistemde arastirmacilarin elde
edilen 6zetleri daha ayrintili gérebilmesi ve yorumlayabilmesi i¢in sonuglarin tablo
formatinda sunulmaktadir. Tablo formatinda yer alan 6zellikler; Pubmed ID (PMID),
baslik, Ozet, amag, istatistiksel terimler ve makale igerisinde yer alan medikal
varliklarin siniflarina gore ayr siitunlarda gosterimi seklindedir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda daha ¢ok sonuglarin Pubmed benzeri ara yiizle sunulup Ozetler
igerisindeki kelimelerin vurgulanmasi seklinde tasarimlar kullanilmistir (Tsuruoka ve
ark., 2008; Wei ve ark., 2013). Gelistirilen sistem ile sorgu yapan bir kullanici ise
hem makalelerin 6zetlerini liste seklinde hem de tablo seklinde 6zetin bir anlamda
yapilandirilmis hali olarak gdrebilmektedir. Kullanicinin makaleye istedigi zaman
erisimini ve daha ayrintili olarak gorebilmesini saglayabilmek amaciyla Pubmed web
adresleri kullanilarak tabloda sunulan pmid numaralarina koprii verilmistir. Ayrica
kisiler bu tabloyu hesap tablosuna aktararak ¢alismalarinin literatiir gézden gegirme
kisminda veya dogrudan sistematik gdzden gecirme ¢alismalarinda 6n hazirlik verisi

olarak kullanabilirler.

Calismanin en 6nemli katkilarindan biri de erisilen 6zetlerdeki amag ciimlelerinin
otomatik olarak ¢ikartilmasidir. Iyi yazilmis bir dzet ister yapilandirilmis formatta
olsun ister yapilandirilmamis formatta, ¢aligmanin amacina yer vermelidir (Andrade,
2011). Calismanin amacini belirten ciimle, okuyucuya ¢alismanin hedeflerini, hangi
hipotezlerin test edilecegini ve hangi tiirde calismalarin ve literatiiriin refere
edilecegini gostermektedir. Eger ¢calismada amag ciimlesine yer verilmezse, okuyucu
teknik konularda ve veriler igerisinde kaybolabilir veya ¢alismada hangi unsurun
onemli oldugunu anlamazsa calismayr okumadan gecebilir. Bu nedenle erisilen
makalelerin amacin1 hizlica gézden gecirmek arastirmacilara aragtirmanin hipotezleri
ve ilgilendigi degiskenler hakkinda bilgi saglamakta, arastirmacinin ilgilendigi
konuyla oOrtiislip Ortiismedigi hakkinda fikir vererek, gozden gegirme islemini
kolaylagtirmaktadir. Gelistirilen literatiir madenciligi sistemleri incelendiginde
calisma amaglarini ¢ikaran bir Ozellige rastlanmamistir. Fakat bazi ¢alismalarda
Pubmed veri tabanindaki o6zetler kullanilarak 6zet climlelerini siniflandirma veya
Ozet climlelerinin igeriklerini analiz etme gibi konularin islendigi goriilmiistiir.
Chung (2009) randomize kontrollii ¢calismalara ait yapilandirilmis 6zetlerde bulunan

boliim isimlerini belirleyip dnceden belirlenen standart bir formata (aim, methods,
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results, conclusion) doniistiirmiistiir. Kim ve arkadaslar1 (2011) Conditional Random
Fields yontemini kullanarak oOnceden belirlenen kategorilere (background,
population, intervention, outcome, study design, other) gore 6zetlerdeki ciimleleri
siniflandirmislardir. Benzer bir ¢calismada destek vektor makinalar: ile Medline veri
tabanindan elde edilen yapilandirilmanmis formatta bulunan randomize kontrollii
calisma 6zetlerindeki climleler Introduction, Methods, Results ve Conclusions olmak
tizere dort kategoride siiflandirilmistir (McKnight ve Srinivasan, 2003). Her ii¢
calismada da ¢alismanin amacini ifade eden climle ¢ikartilmamus, ilgili kategorilere
yontemler tarafindan belirlenen climle veya climleler atanmistir. Bu calismada
makalelerin Ozetlerinden makalenin amacii ¢ikartan sozlik tabanli bir modiil
gelistirilmistir. Modiil ¢alismanin amacini belirlemek i¢in olusturulan anahtar kelime
listelerini kullanmakta ve sadece bir climleyi amag ciimlesi olarak belirlemektedir.
Hsu ve arkadaglart (2012) kiigiik olmayan hiicreli akciger kanseri ile alakali 42
randomize konrollii ¢aligmalarin tam metinlerini kullanarak hipotezleri ¢ikartan bir
calisma yapmislardir. 7 tam metinli makalenin bulundugu degerlendirme veri setini
kullanarak %83 kesinlik, %91 hassasiyet ve %86 f-Olgiitii skoruna ulagsmistir. Bu
caligmada gelistirilen modiil alandan bagimsiz olarak tasarlanmis ve degerlendirme
asamasinda da “helicobacter pylori” ile alakali rastgele secilen 1000 ozet
kullanilmistir. Modiiliin performansinin degerlendirilmesi asamasinda elde edilen
sonuglar analiz edilerek modiiliin performans oOlgiitleri (kesinlik, hassasiyet ve f-
Olciitli) hesaplanmistir. Amag ¢ikarma modiiliinlin kesinlik, hassasiyet ve f-6lgiitii
degerleri sirasiyla %94,9, %83,5, %90°dir. Her iki calisma kiyaslandiginda ve
kullanilan degerlendirme veri seti boyutlar1 diisiiniildiiglinde daha iyi bir sonug elde

edildigini sdyleyebiliriz.

Amac¢ c¢ikarma modiiliinlin performans Jlgiitleri iyi olmasina ragmen modiilde
gelistirilmesi gereken bazi unsurlar bulunmaktadir. Modiiliin en 6nemli kisitlarindan
biri; eger bir 6zet modiil igerisinde yer alan anahtar kelimelerden herhangi birini
icermiyorsa modiil o Ozet i¢in bir ama¢ climlesi belirleyememektedir. Diger bir
problem ise modiil i¢erisinde bulunan anahtar kelimeler ciimle sirasina gore aratildigi
i¢in eger o kelimeleri iceren ve amag ciimlesinden dnce verilen bir ciimle varsa (Orn;
baz1 Ozetlerde Onceki c¢alismalara ait amag¢ ciimleleri verilmis) sistem yanlis
etiketleyebilmektedir. Ornegin; “Then in a previous study, we demonstrated that
chloroform extract of Cistus laurifolius possessed a significant anti-Helicobacter
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pylori activity” ciimlesinde oldugu gibi yazar 6zette bir dnceki ¢aligmasina ait amag
climlesine yer vermis, fakat modiil tarafindan var olan ¢alismanin amag¢ ciimlesi
olarak belirlenmistir. Diger bir kisit ise baz1 6zetlerde amag ciimlelerinin olumsuz
kelimelerle veya varolan makalelerdeki eksikleri ifade eden climlelerle verilmesidir.
Omegin; “Helicobacter pylori infection has been consistently associated with lack of
access to clean water and proper sanitation, but no studies have demonstrated that
the transmission of H. pylori can occur from drinking contaminated water.”
ciimlesinde amaci ifade etmek icin literatiirdeki eksiklikten bahsedilmistir. Bu climle
anahtar kelimeleri icerdigi icin sistem tarafindan etiketlense de buna benzer bagka
orneklerde sistemin amag ciimlesini belirleyemedigi goriilmistiir. Bu tarz hatalari
Onleyebilmek amaciyla ilerleyen asamalarda sadece sozliikk tabanli yaklasim yerine
hem sozliikk hem de kural tabanli yaklasimin birlikte kullanildigi yeni bir yontem

gelistirilmesi planlanmaktadir.

Sistemin diger bir arti yonii ise Ozetlerde kullanilan istatistiksel terimlerin
cikartilmasidir. Istatistik, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve sonugta elde edilen
bulgulardan c¢ikarimlar yapilmasi siirecidir. Hem calismanin tasarimi asamasinda
hem de toplanan verinin analiz edilmesi siirecinde istatistik bilimi énemli bir yere
sahiptir (Davidian ve Louis, 2012). Bu ¢alismada, makalelerde kullanilan istatistiksel
terimler belirlenerek, arastirmacilara ¢aligmanin 6nemi hakkinda bilgi verilmesi ve
giincel yontemlerin takibini kolaylastirarak kendi ¢alismalarinin tasarim asamasinda
ve calismalarinda kullanilabilecek istatistiksel yontemlerin belirlenmesi konusunda
fikir verilmesi amag¢lanmistir. Calismada, 6zetlerde kullanilan istatistiksel terimlerin
cikartilabilmesi i¢in NCBO annotator ve arastirmacilar tarafindan olusturulan anahtar
kelime listesi kullanilmis olup literatiir madenciligi ic¢in gelistirilen mevcut
sistemlerde bu tarz bir 6zellige rastlanmamistir. Sadece Hsu ve arkadaslarinin (2012)
yaptiklar1 c¢alismada benzer yontemler kullanilarak c¢alismalardaki istatistiksel
terimlerin ¢ikartildigr goriilmiis ve ¢alismanin performans Olgiitleri %95 kesinlik,
%76 hassasiyet ve %84 f-6lgiitii skoru olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen
modiiliin degerlendirme sonuglar1 kismi ve tam eslesme olmak iizere ikiye ayrilmis
ve performans Olgiitleri hesaplanmistir. Calismanin kismi eslesme degerlendirme
sonuglar1 %95,4 kesinlik, %88,3 hassasiyet ve %91,7 f-olgiit olarak hesaplanirken,
tam eslesme degerlendirme sonuglari sirastyla %94,1, %67,8 ve %78,8 seklindedir.

Hsu ve arkadaslarinin (2012) yaptiklar1 ¢calismadan elde edilen sonuglar umut vaat
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edici olsa da daha 6ncede bahsedildigi gibi calismada sadece kiiciik olmayan hiicreli
akciger kanseri ile ilgili randomize kontrollii calismalara ait 42 tam metin kullanilmis

olup herhangi bir ara yiizle kullanicilara sonuglar sunulmamaktadir.

Gelistirilen sistem medikal varliklar1 etiketlemek icin Becas annotator web servisini
kullanmaktadir. Becas annotator Python dili ile birgok siniftaki varliklar1 metinlerde
etiketlemek i¢in gelistirilmis bir sistemdir. Hem web tabanli bir ara yiizle normal
kullanicilar erisebilmekte, hem de sistem gelistiriciler tarafindan web servisi
araciligiyla kendi gelistirdikleri modiiller igerisinden kullanilabilmektedir. Bu arag
birgok ontoloji ve terminolojiyi biinyesinde barindirdigi i¢in tercih edilmistir. Clinki
calismanin en onemli hedeflerinden biri medikal terimlere ait sinif sayisini (Becas
annotator 11 kategoride etiketlemektedir (Tablo 3.1).) arttirarak daha ayrintili bir
bilginin kullanictya sunulmasidir. Ayrica Becas Annotator’in performans
degerlendirilmesinde hesaplanan f-0l¢iitii degerleri (gen ve protein-%76, tiirler-%95,
kimyasallar-%65, hiicresel bilesenler-%83, hiicreler-%92, molekiiler fonksiyonlar ve
biyolojik siiregler-%63, anatomik varliklar-%83 ve hastaliklar-%85) literatiirde yer
alan birgok sisteme gore daha iyi oldugu goriilmektedir (Nunes ve ark., 2013). Bu
web servis kullanilirken yasanilan en biiyiik problem, servisin hizmet dis1 oldugu
durumlarda kullaniciya herhangi bir sonu¢ dondiiriilememekte, bunun yerine hata
mesaji  gonderilmektedir. Ayrica bu servis 10 0Ozeti yaklasik 40 saniyede
etiketliyebilmekte ve Ozet sayist arttik¢a islem siiresi uzamaktadir. Eger ¢ok fazla
O0zet i¢in 1islem yapilmas: istenirse (Ornegin: 100 ve iizeri) sistem yanit
veremeyebilmektedir. Literatiirdeki sistemler incelendiginde genel olarak var olan
terminoloji veya ontolojiler kullanilarak gelistirilen sisteme ait annotator tasarlandigi
goriilmiistiir (Egorov ve ark., 2004; Plake ve ark., 2006; Hur ve ark., 2009; Tudor ve
ark., 2010; Wei ve ark., 2013). Bu sebeple calismanin ilerleyen asamalarinda
sistemin kendisine ait bir annotator gelistirilerek hem siirenin kisaltilmasi hem de

daha ¢ok dokiimani analiz edebilmesi planlanmaktadir.

Var olan sistemler incelendiginde varliklar arasindaki birlikte bulunma iligkilerinin
ikili (hastalik-ilag vb.) (Tsuruoka ve ark., 2008; Frijters ve ark., 2008) olarak
verildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada, hastalik, gen ve protein, kimyasallar, hiicresel
bilesenler ve tiir olmak iizere toplam bes sinif belirlenmis ve kullanicilara istedikleri
sayida smifi segme olanagi saglanmis olup secgilen siniflarda yer alan varliklarin
sorgu sonucunda elde edilen 6zetlerde birlikte bulunma frekanslart hesaplanarak en
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yiiksek skora sahip ilk 25 sonug kullanicilara sunulmaktadir. Boylelikle kullanicilar
kendi ilgilendikleri ve sorgular1 sonucunda elde ettikleri Ozetler igerisindeki farkli
smiflardaki varliklarin birlikte bulunma Oriintiilerini gérebilmekte ve hatta daha
onceden bilmedikleri bilgilere erisebilmektedir. Bu boliimde sistemin en biyiik
eksikligi, sadece ilk 100 6zet icerisinde yer alan birliktelikleri kullanicilara sunuyor
olmasidir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi sistem varliklarin etiketlenmesinde Becas
Annotator web servisini kullanmakta ve bu servis 100 adetten fazla 6zeti etiketlerken
ya ¢ok uzun siirede yanit vermekte ya da zaman asimi uyarisi vermektedir. Bu
yiizden ilerleyen asamalarda Pubmed’de yer alan Ozetlerin etiketlenmis
versiyonlarini igeren bir metin koleksiyonu olusturularak daha fazla 6zetin analiz

edilmesi planlanmaktadir.

Calismanin en O6nemli kisitliliklarindan biri islemlerin yapilabilmesi igin gecen
siiredir. Daha oOncede deginildigi gibi sistem tim islemlerini gercek zamanli
yapmaktadir. Literatiirde gelistirilen birgok sistemde makale Ozetleri ve istenilen
ozellikler gecelik olarak bir veri tabaninda toplanmakta, 6zetlere ait hesaplamalar bu
veri tabaninda tutulmakta ve kullanic1 sorgusunu girdiginde ilgili sorguyla alakali
sonuglar kullaniciya web ara yliziiyle sunulmaktadir (Hristovski ve ark., 2005; Plake
ve ark., 2006; Rebholz-Schuhmann ve ark., 2007; Frijters ve ark., 2008; Tsuruoka ve
ark., 2008; Fontaine ve ark., 2009; Barbosa-Silva ve ark., 2010; Wei ve ark., 2013).
Fakat bu tarz bir altyapinin kullanilmas1 maliyetli bir istir ve ¢aligmalarda genelde bu
vurgulanmistir. Gelistirilen sistem pubmed Ozetlerine gercek zamanli erismekte ve
Ozetler igerisindeki kavramlar o siire igerisinde etiketlenmektedir. Bu islem c¢ok
zaman aldig1 i¢in ve pubmed web servisleri ¢ok fazla istek gonderildiginde cevap
vermedigi icin gelistirilen sistemin de kullaniciya sonuglart dondiirmesi uzun
stirmekte, hatta baz1 zamanlarda siire asimindan veya servisteki yogunluktan dolay1
hata mesaji gonderilmektedir. Bu tarz hatalar1 en aza indirmek ve islem siiresini
kisaltmak i¢in her sayfada 10 6zete ait sonuclar kullanicilara sunulmaktadir. Kisiler
navigasyon butonlar1 ile bir sonraki sayfadaki sonuclara veya onceki sayfadaki
sonuglara erigebilmektedir. Ayrica her sorgu icin o sorguya ait ilk 500 sonug
(icerisinde Ozetleri ve Ozetlere ait 6zellikleri iceren) sorgu kelimeleri kullanilarak
hesap tablosu olarak kaydedilmekte ve 7 giin sonunda klasorden silinmektedir. Eger
bagka bir kullanict 7 giin icerisinde ayn1 sorgu kelimeleri ile arama yaparsa sistemde

var olan hesap tablosu kullanilarak istenilen sonuglar saglanmaktadir. Ornegin; bir
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kullanict “type 2 diabet” kelimeleriyle sisteme bir sorgu gonderdiginde sistem
oncelikle ayn1 isimde ve son 7 giin i¢inde iretilmis bir hesap tablosu olup olmadigini
kontrol etmekte eger yoksa Pubmed web servislerine sorguyu gondermektedir.
Boylelikle yinelenen sorgular igin tekrar tekrar Pubmed web servisleri mesgul

edilmemekte ve islem yiikii azaltilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son 10 yilda modern teknolojilerin getirdigi avantajlarla birlikte genis capta
biyolojik wverilerin iiretilmesinde biiyiilk bir artis yasanmis ve bununla birlikte
medikal literatiirde hizli bir artis goriilmistiir. Akademik bilginin bu kadar
zenginlesmesi, aragtirmacilarin bilimsel ¢alismalarinda ve saglik bakim uzmanlarinin
giinliik rutinlerinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Kanit temelli hasta bakim siirecinin
saglanabilmesi amaciyla saglik bakim uzmanlar internet tabanli veri tabanlarini,
ozellikle Pubmed’i, giincel bilgilere erismek i¢in siklikla kullanmaktadir. Fakat
yiiksek hacimlerde olan ve hizla biiyliyen bilginin toplanmasi ve analiz edilmesi
giderek zorlasmaktadir. Bu sebeple arastirmacilara makaleleri otomatik olarak analiz
eden, farkli ara yiizlerle sonuglar1 gosteren ve farkli metotlar kullanilarak en ilgili
makaleleri bulmasini saglayan sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Buradan yola
¢ikarak bu caligmada, bir gercek zamanli web tabanli literatiir madenciligi sistemi

gelistirilmistir.

Bu calismanin en Onemli katkilarindan biri, Pubmed’den erisilen Ozetleri analiz
ederek icerisindeki 6nemli unsurlarla birlikte hem Pubmed benzeri bir arayiizle hem
de tablo formatinda kullanicilara sunmasidir. Boylelikle arastirmacilar literatiirde yer
alan Ozetleri ayr1 ayr1 gozden gegirmek yerine daha agik ve kolay okunabilir bir
sekilde gorebilmekte ve yorumlayabilmektedir. Ayrica 6zetlerden amag ciimlelerinin
ve kullanilan istatistiksel terimlerin ¢ikartilmasi ozelligi ile arastirmacilara
caligmalarinin tasarim ve analiz asamasinda yardimci olunacagi diisiiniilmektedir.
Sistemin diger onemli bir 6zelligi ise cesitli siniflardaki varliklar arasindaki iligkileri
bularak kullanicilara sunmasidir. Boylelikle saglik bakim uzmanlarinin veya
aragtirmacilarin bilinen veya daha 6nceden bilinmeyen iliskileri gorerek bu bilgileri
giinliik rutinlerinde ve aragtirmalarinda kullanabilecekleri veya mevcut literatiir
hakkinda bilgi vererek yeni arastirma konular1 bulmalarinda yardimci olabilecegi

distiniilmektedir.

Ozetle, gelistirilen sistem ile saglik bakim uzmanlarmin istedikleri kanita hizli bir
sekilde erigimlerinin saglanmasi ve makalelerin gbzden gecirilmesi i¢in ayrilan
siirenin en aza indirgenmesi beklenmektedir. Ilerleyen asamalarda gelismis analiz

yontemleri kullanilarak veri madenciligi calismalarinda kullanilabilecek veriyi
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saglayan ve hatta baz1 veri madenciligi yontemlerini sisteme entegre ederek otomatik
olarak analiz yapan modiillerin tasarlanmasi planlanmaktadir. Ayrica kural tabanl
veya makine 6grenmesi gibi yontemler kullanilarak 6zetlerin bulgular boliimiindeki
istatistiksel sonuglar1 yorumlayan, 6nemli faktorleri belirleyerek kullanicilara sunan
Ogelerin sisteme eklenmesi hedeflenmektedir. Bunun yani sira sistemin kullanici
degerlendirilmesinin ve ihtiya¢ analizlerinin yapilarak kullanicilarin ihtiyaglar1 ve
gorlsleri dogrultusunda yeni O&zelliklerin, ara yiiz tasarimlarinin veya yeni

yontemlerin sisteme eklenmesi planlanmaktadir.
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