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Özet─ Günümüzde birçok veri madenciliği modeli, veri tabanlarında gizli kalmış örüntülerin otomatik olarak elde 
edilmesi ve veri analiz sürecinin verimliliğine önem vermektedir.  Ancak, örüntülerin sadece veri madenciliği 
algoritmaları ile keşfedilmesi doğru bir yaklaşım değildir. Çünkü keşfedilen örüntüler fazla, ancak kişiler için yararlı 
olmayabilir. Bununla birlikte bir kişi için faydalı olan özbilgi başka bir kişi için faydalı olmayabilir. Bu nedenlerden 
ötürü veri madenciliği sürecine kullanıcı merkezli interaktif bir yaklaşımın uygulanması gerekmektedir. Kullanıcı 
merkezli interaktif veri madenciliği modelleri aracılığıyla kullanıcılar ve bilgisayar sistemleri arasında uyarlanır ve 
etkin iletişim yapıları oluşturulmakta, kullanıcılara en uygun veri madenciliği algoritmasını tespit etme imkânı 
sağlanmaktadır. Böylece kullanıcılar için veri madenciliği sıkıntılı ve zorlu bir süreç olmaktan çıkarılmakta, 
kullanıcılara kendileri için en uygun özbilgileri keşfetme imkânı sağlanmaktadır. Bu çalışmada kullanıcı merkezli 
interaktif veri madenciliği ile ilgili literatür taraması yer almaktadır. Literatürde yer alan çalışmalar, bu çalışmalardan 
elde edilen sonuçlar, geliştirilen sistemlerin değerlendirmeleri ve öneriler sunulmuştur. Veri tabanlarında özbilgi keşfi 
için kullanılan veri madenciliğinin, interaktif bir yapıya ve çoklu görselleştirme tekniklerine sahip olması gerektiği ön 
plana çıkmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler─ Veri madenciliği, interaktif sistemler, kullanıcı merkezli tasarım 

 
User-Centered Interactive Data Mining:  

A Literature Review 
 

Abstract─ Nowadays many data mining models concentrate on efficiency of the data analysis process and finding the 
patterns remained hidden in databases autonomously. However, only the use of data mining models for recognition of 
the patterns is not an appropriate approach because the patterns obtained can be too many but not useful for human 
users. Moreover, the knowledge which is useful for one person may not be useful to another person. For these reasons, 
it is necessary to apply a user-centered interactive approach to data mining process. Adaptive and effective 
communications are occurred between human users and computer systems and human users are able to determine the 
most appropriate data mining algorithm through user-centered interactive data mining. Thus, data mining is not a heavy 
and hard process for human users anymore and human users are able to acquire the most appropriate knowledge which 
is useful for them. This paper includes a literature review related to user-centered interactive data mining. Studies in the 
literature, the results obtained from these studies, evaluations of the developed systems and recommendations are 
presented. It has been taken over that data mining used for knowledge discovery in databases should have an interactive 
structure and multiple visualization techniques. 
 
Keywords─ Data mining, interactive systems, user-centered design 
 
1. GİRİŞ 

 
Teknolojik gelişmelere paralel olarak verilerin dijital 
ortamlarda saklanması nedeniyle veri tabanlarının 
hacimlerinde olağanüstü bir artış meydana gelmiştir. Bu 
durum geleneksel sorgulama ve raporlama araçlarının dev 
veri yığınları karşısında etkisiz kalmasına yol açmıştır [1]. 

Bunun sonucunda veri tabanlarında özbilgi keşif sürecinin 
temelini oluşturan veri madenciliği önem kazanmıştır. 
Veri madenciliği modellerinde kullanılan algoritma 
türüne göre; verilerin içerisinde gömülü olan belirli türde 
özbilgiler keşfedilmekte, farklı kullanıcı gereksinimleri 
karşılanmakta ve verilerin farklı yorumlamaları 
yapılmaktadır [2]. Varolan veri madenciliği modelleri 
incelendiğinde, genel olarak, veri madenciliği modelinin 
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uyarlanabilirliği ve etkinliği ihmal edilmekte, sistemin 
otomatik olarak gizli kalmış örüntüleri keşfetmesi ve 
verimliliği üzerinde durulmaktadır [3]. Oysaki veri 
madenciliği modelinin uyarlanır ve etkin bir yapıya 
büründürülmesi ile kullanıcılar kendileri için en uygun 
algoritmaları belirleyebilmekte ve böylece sistemden 
kendileri için anlamlı olan örüntüleri keşfetmekte, 
değerlendirmekte ve yorumlayabilmektedir.  
 
Etkileşimli sistemler aracılığıyla, bilgisayarlar, daha hızlı 
ve insana daha doğal gelecek yollarla kullanılabilir hale 
getirilebilmektedir [4]. Dolayısıyla veri madenciliğinin 
kullanıldığı sistemlerin, insan-bilgisayar etkileşimi 
çerçevesinde interaktif bir yapıya sahip olması 
kaçınılmazdır [5]. 
 
Bu çalışmada kullanıcı merkezli interaktif veri 
madenciliği ile ilgili literatür taraması yer almaktadır. 
Literatürde yer alan çalışmalar, bu çalışmalardan elde 
edilen sonuçlar, geliştirilen sistemlerin değerlendirmeleri 
ve öneriler sunulmuştur.  
 
2.  VERİ MADENCİLİĞİ 
 
Veri madenciliği, önceden bilinmeyen, gizli, anlamlı ve 
yararlı örüntülerin büyük ölçekli veri tabanlarından 
otomatik biçimde elde edilmesini sağlayan veri 
tabanlarındaki özbilgi keşif ve analiz sürecidir [6].  
 
Veri madenciliği; pazarlama, bankacılık, finans, biyoloji, 
kimya, tıp, görüntü tanıma ve robot görüş sistemleri, 
yüzey analizi ve coğrafi bilgi sistemleri, uzay bilimleri, 
meteoroloji ve atmosfer bilimleri, sosyal bilimler ve 
davranış bilimlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır [7, 
8, 9, 10].  
 
Tanımlama, sınıflandırma, ilişkilendirme, kümeleme, 
aykırı değer analizi ve evrimsel analiz veri madenciliği 
modelleri arasında yer almaktadır. Veri madenciliğinde 
yapay zekâ, yapay sinir ağları, bulanık mantık, neuro-

fuzzy sistemler, Bayesian ağları, genetik algoritmalar, 

karar ağaçları, çoklu regresyon analizi, zaman serileri 
analizi vb. teknikler kullanılmaktadır [11, 12, 13].  
 
3.  İNTERAKTİF SİSTEMLER 
 
İnteraktif sistemler, kullanıcılar ile bilgisayarların 
bütünleştirildiği, aralarında bir etkileşim ağının 
oluşturulduğu sistemlerdir. [14, 15, 16].  Kişisel 
bilgisayar arayüzleri, web siteleri, mobil telefonlar, 
navigasyon cihazları, bilgisayar oyunları, dokunmatik 
ekranlar ve zeki sistemler interaktif sistemlere birer 
örnektir [17, 18]. 
 
Tasarlanan bir sistemin kullanıcı merkezli interaktif bir 
yapıya sahip olabilmesi için taşıması gereken birtakım 
temel özellikler vardır [19, 20, 21, 22]. Öncelikle, 
tasarlanan sistem tutarlı ve standartlara uygun, gerçek 
dünya ile eşleşen, kullanımı esnek ve minimum tasarım 
yapısına sahip, uygun geri beslemeler ile kullanıcıda 
sistem farkındalığı oluşturabilen, kullanıcının sistem 
içerisinde kaybolmadığı, istediği zaman yaptığı işlemleri 
geri alabildiği, yineleyebildiği ve çıkış yapabildiği bir 
sistem olmalıdır. Bu özelliklerin yanı sıra, tasarlanan 
sistem kullanıcının hafıza yükünü minimize edebilmeli, 
hata önleme mekanizmasına sahip olmalı, hata mesajları 
anlaşılır olmalı ve kullanıcıya çözüm yolu sunabilmelidir. 
Ayrıca kullanıcı, tasarlanan sistemin yardım ve 
dokümantasyon özelliğine olabildiğince az ihtiyaç 
duymalıdır. 
 
4. KULLANICI MERKEZLİ İNTERAKTİF VERİ 

MADENCİLİĞİ 
 
Veri tabanlarında özbilgi keşfine ihtiyaç duyan 
kullanıcılar, geliştirilen veri madenciliği sistemlerinin dört 
tür etkileşim özelliğine sahip olmasını istemektedir. 
Bunlar dolaşım, bilgi toplama, işleme, değerlendirme ve 
açıklamadır. Veri tabanlarında özbilgi keşif sürecine bu 
dört etkileşim özelliğinin adapte edilmesi ile kullanıcı 
merkezli interaktif veri madenciliği döngüsü elde 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Kullanıcı merkezli interaktif veri madenciliği döngüsü 
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edilmektedir. Şekil 1’de bu döngü yer almaktadır [3, 17, 
23]. 
 
Kullanıcı merkezli interaktif veri madenciliği 
döngüsünden görüldüğü gibi, temel özbilgi keşif süreci; 
verilerin seçimi, temizlenmesi (önişlenmesi), 
dönüştürülmesi, örüntülerin keşfedilmesi (veri 
madenciliği), değerlendirilmesi ve yorumlanması 
aşamalarından oluşmaktadır [24, 25]. Kullanıcılar 
yaptıkları çıkarımlara dayanarak, bu temel sürecin 
herhangi bir anında sistemi değerlendirebilmekte ve 
böylece interaktif olarak süreci yönlendirebilmektedir. 
 
Geliştirilen veri madenciliği sistemlerinin kullanıcı 
merkezli interaktif bir yapıya sahip olması için literatürde 
pek çok çalışma yapılmıştır. Zhao, Chen ve Yao kullanıcı 
merkezli interaktif veri madenciliği ile ilgili temel 
sorunları incelemişlerdir [2]. Geliştirilecek veri 
madenciliği sistemlerinin; 
 
• Kullanıcılara çoklu veri madenciliği stratejilerini 

sunan, 
• Çok katmanlı bakış açısına sahip olan, 
• Kullanıcı davranışlarını modelleyen, 
• Kullanıcı tercihleri için uyarlanabilir bir yapıya sahip 

olan, 
• Elde edilen örüntüleri net bir şekilde açıklayan ve 

değerlendiren sistemler olması gerekliliği 
vurgulanmıştır. 

 
Zhao ve Yao interaktif sınıflandırma analizine dayalı bir 
veri madenciliği uygulaması geliştirmişlerdir [3]. 
Geliştirilen uygulamada kullanıcı önceden var olan 
sınıflandırma kurallarını kullanabileceği gibi; yeni 
sınıflandırma kuralları da belirleyebilmektedir.  Kullanıcı 
veri madenciliği sürecinin herhangi bir anında elde edilen 
örüntüleri değerlendirebilmekte ve buna göre 
sınıflandırma işlemini yönlendirebilmektedir. Geliştirilen 
sistem elde edilen örüntüleri tablo, ağaç görünümü, pasta 
grafiği ve çubuk grafik olarak sunabilmektedir. 
Geliştirilen sistem sayesinde, kullanıcı veri madenciliği 
sürecinde aktif olarak yer almakta ve kendisi için yararlı 
olan örüntüleri elde edebilmektedir. Guo, Peuquet ve 
Gahegan interaktif kümeleme [26]; Pigeot, Blauth ve Bry 
interaktif ilişkilendirme [27]; Pallez, Brisson ve Baccino 
interaktif evrimsel analiz modellerini uygulamışlardır 
[28]. Bu uygulamalarda geliştirilen etkileşimli veri 
madenciliği sistemleri sadece tek bir veri madenciliği 
tekniğini kullanmaktadır.  Oysaki kullanıcılar farklı 
yeteneklere, zekâya, kavramsal seviyeye, hazır 
bulunuşluk düzeyine ve zihinsel özelliklere sahiptir. Bu 
nedenle her bir kullanıcı veriye farklı bir açıdan bakar ve 
farklı bir anlam yükler. Dolayısıyla geliştirilecek 
interaktif veri madenciliği sistemleri pek çok teoriyi ve 
metodu içermelidir [2]. 
  
Chen,  Wu ve Zhu sınıflandırma, ilişkilendirme ve 
kümeleme analiz modellerinin kullanıldığı çevrimiçi 
interaktif veri madenciliği sistemi geliştirmişlerdir.  
Uygulanan veri madenciliği sürecinde kullanıcı ile 

etkileşim kurulmakta ve sistem kullanıcıya en uygun 
veri madenciliği tekniğini seçmesi için yardım etmektedir. 
Böylece veri madenciliği süreci filtre edilmekte ve en 
etkin örüntüler elde edilebilmektedir. Geliştirilen sistem 
özellikle veri madenciliği ve yapay zekâya ilgi duyan 
öğrenciler ve üst düzey araştırmacılar için uyarlanmıştır 
[15]. 
 
Chmelar ve Stryka OLAM SE olarak adlandırılan çok 
seviyeli ilişkilendirme, tanımlama ve sınıflandırma 
algoritmalarının kullanıldığı interaktif ve sezgisel veri 
madenciliği platformu geliştirmişlerdir. Bu platform 
sayesinde kullanıcı veri madenciliği teknikleri hakkında 
bilgi sahibi olmasa bile ihtiyaç duyduğu örüntülere 
erişebilmiştir [29]. 
 
Han, Fu, Wang, Chiang, Gong, Koperski, Li ve Lu 
ilişkisel veri tabanlarında çok seviyeli özbilgilerin 
interaktif veri madenciliği ile elde edilebilmesi için 
DBMiner adlı bir sistem geliştirmişlerdir. DBMiner veri 
madenciliği tekniklerinden genelleştirme, tanımlama, 
ilişkilendirme, sınıflandırma ve tahmin etme 
fonksiyonlarını birlikte kullanmaktadır. Sistem 
uygulamada iyi bir performans sergilemiştir [30]. 
 
Ankerst veri madenciliği sürecine insanların etkin bir 
şekilde adapte edilebilmesi amacıyla her bir veri 
madenciliği tekniği için interaktif bir ara yüz 
oluşturulmasını ve elde edilen örüntülerin analizinde 
görselleştirme tekniklerinin kullanılmasını önermiştir 
[31]. 
 
Shouhong ve Hai interaktif veri madenciliği sistemlerinin 
birbirine bağımlı veri tabanı, veri derleme aracı, veri 
görselleştirme tekniği ve insan-bilgisayar etkileşimli ara 
yüz katmanlarından oluştuğunu savunmuşlardır [32]. 
 
Beale ve Pryke interaktif kümeleme analizi için genetik 
algoritmalar kullanmış ve elde edilen örüntüleri üç 
boyutlu olarak görselleştirmişlerdir. Kullanıcılar görsel 
sonuçlar yardımıyla elde edilen örüntülere daha geniş bir 
açıdan bakabilmiş ve kendileri için yararlı olmayan, 
detaylı örüntüler ile zaman kaybetmemişlerdir. Kullanıcı 
veri madenciliği sürecini yönlendirebilmiştir [33]. Veri 
madenciliği ve görselleştirme tekniklerinin 
bütünleştirilmesi, veri madenciliği alanındaki kullanıcı 
interaktifliğini arttırmıştır [34, 35]. 
 
Ankerst, Elsen, Ester ve Kriegel veri madenciliğinde 
karar ağaçlarının interaktif olarak oluşturulabilmesi için 
kompleks algoritmalar yerine çok boyutlu görselleştirme 
tekniklerinin ve interaktif yaklaşımların kullanıldığı 
interaktif görsel sınıflandırma sistemi geliştirmişlerdir. Bu 
sistem sayesinde kullanıcıların oluşturduğu karar 
ağaçlarının hem boyutu azalmış hem de anlaşılabilirliği 
ve kararlılığı artmıştır [36]. 
 
Hellerstein, Avnur, Chou, Hidber, Olston, Raman, Roth 
ve Haas veri analizinin online olarak etkin ve verimli bir 
şekilde yapılabilmesi için senaryoların, interaktif kullanıcı 
arayüzlerinin, veri kayıt sistemlerinin, veri görselleştirme 



BİLİŞİM TEKNOLOJİLERİ DERGİSİ, CİLT: 3, SAYI: 1, OCAK 2010 

 

20 

tekniklerinin, veri madenciliğinin online olarak 
kullanıldığı CONTROL adlı bir algoritma 
geliştirmişlerdir. Bu sayede insan-bilgisayar etkileşimi ve 
veri analizinin bütünleştirildiği hızlı bir veri madenciliği 
algoritması geliştirilmiştir [37].  
Bhaskaran, Vijayshankar ve Hellerstein veri analiz 
sürecinin herhangi bir anında kullanıcının dinamik olarak 
elde edilen örüntüleri inceleyebildiği ve düzenleyebildiği 
P&S adlı bir algoritma geliştirmişlerdir. Bu algoritma 
aracılığıyla kullanıcılar veri analiz sürecini interaktif 
olarak kontrol edebilmiş ve böylece veri analiz süreci 
kısalmıştır [38]. 
 
Hübscher, Puntambekar ve Nye veri madenciliğine dayalı 
CoMPASS adlı eğitimsel hipermedya sistemi 
geliştirmişlerdir. Geliştirilen sistem öğrencilere dinamik 
içerik haritaları oluşturmuş ve öğrencilerin sistem 
içerisindeki navigasyonları kaydedilmiştir. Sistem 
sayesinde öğrencilerin davranışları ile öğrencilerin 
öğrenme stratejileri arasında söz konusu olan örüntüler 
elde edilmiştir.  Geliştirilen sistemin en önemli avantajı; 
öğrencilerin çalışma alanına veya söz konusu olan 
problemlerine özgü veri madenciliği tekniğini sunmasıdır. 
Öğrencilerin yanlış varsayımlarda bulunduğu durumlarda 
ise, kullanılacak veri madenciliği tekniği de yanlış olacağı 
için gizli örüntüler elde edilemeyecektir. Bu ise sistemin 
dezavantajları arasında yer almaktadır [39]. 
 
Demsar, Zupan, Leban ve Curk Orange adlı açık kaynak 
kodlu bir platform geliştirmişlerdir. Bu platformda 
kullanıcılara, görsel programlama dili aracılığıyla yeni 
makine öğrenme algoritmaları ve yeni veri madenciliği 
uygulamaları geliştirebilme olanağı sunulmuştur. 
Platform özellikle deneyimli kullanıcılara ve 
araştırmacılara hitap etmektedir [40]. 
 
Hou, Gu, Che, Luo ve Jiang istatistiksel veri madenciliği 
için StatMine adlı interaktif bir sistem geliştirmişlerdir. 
Geliştirilen sistemde veri tabanlarındaki verilerin 
incelenmesi ve farklı türde özbilgilerin keşfi için özbilgi 
arama operatörleri kullanmıştır. Geliştirilen sistem veri 
tabanı yerine, bu veri tabanına ait özet tablolarından 
yararlanmıştır. Sistem istatistiksel özbilgilerin keşfinde 
kesin sonuçlar vermiştir [41]. 
 
5. SONUÇLAR 
 
Kullanıcı merkezli interaktif veri madenciliği ile ilgili 
literatürde yer alan çalışmalar incelendiğinde, veri 
tabanlarında özbilgi keşfi için kullanılan veri 
madenciliğinin, interaktif bir yapıya sahip olması 
gerektiği ön plana çıkmıştır. Çünkü veri madenciliği gizli 
örüntüleri otomatik olarak elde ederken; interaktif veri 
madenciliği gizli örüntüleri kullanıcılarla etkileşimi 
neticesinde elde etmektedir. Dolayısıyla interaktif veri 
madenciliği sistemlerinden elde edilen örüntüler 
kullanıcılar için optimumdur. Bu sayede veri tabanlarında 
özbilgi keşif süreci hem kısalmış hem de etkin, adaptif bir 
yapıya sahip olmuştur.  
 

Veri tabanlarında özbilgi keşif sürecinin herhangi bir 
anında, kullanıcıların, yaptıkları çıkarımlara dayanarak 
sistemi değerlendirmesi ve süreci yönlendirmesinin; elde 
edilecek örüntülerin kullanılabilirliğini arttıracağı 
vurgulanmıştır. Bu amaçla interaktif yapıya sahip 
sınıflandırma, kümeleme, ilişkilendirme, evrimsel analiz 
modelleri vb. uygulamalar geliştirilmiş fakat yapılan bu 
çalışmalar sadece tek bir veri madenciliği tekniğini 
kapsadığı için tüm kullanıcılara hitap edilememiştir. 
Geliştirilen veri madenciliği sistemlerinin interaktifliğini 
arttırmak için birkaç veri madenciliği tekniğinin bir arada 
bulunduğu ve kullanıcıya en uygun tekniği belirlemesinde 
yardımcı olan platformlar geliştirilmiştir. 
 
Geliştirilen platformlar birden fazla interaktif veri 
madenciliği tekniğini içermesine rağmen, kullanıcılar elde 
edilen örüntülerin analizini tam anlamıyla 
gerçekleştirememiştir. Kullanıcıların elde edilen 
örüntülere daha geniş bir açıdan bakabilmesi amacıyla 
platforma veri görselleştirme teknikleri uygulanmıştır. 
Böylece kullanıcılar yararlı olmayan, detaylı örüntüler ile 
zaman kaybetmemişlerdir. 
 
Gelecekteki kullanıcı merkezli interaktif veri madenciliği 
uygulamalarının tanımlama, ilişkilendirme, sınıflandırma, 
kümeleme, sıradışılık ve evrimsel analiz modellerinin 
tümünü içeren, çoklu görselleştirme tekniklerine sahip bir 
platformda geliştirilmesi gerekmektedir. Geliştirilecek 
platformun online olması; sistemin erişilebilirliğini, ve 
dolayısıyla kullanılabilirliğini arttıracaktır. 
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