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ULUSAL KONUMSAL VERI ALTYAPILARINDA SEMANTIK VERI TANIMLAMA
CATISI

Giilten KARA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Cetin COMERT
2013, 132 Sayfa

UKVA, iilke genelinde tiim kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektor ve konumsal veri ile is
yapan biitiin taraflar arasinda “birlikte islerligi” saglayacak olan ve konumsal veri kullanicilarina,
ihtiyag duyduklar1 verilere anlik erisim ve kullanim olanagi taniyacak olan bir altyapidir.
Ulkemizde UKVA’ nin kurulmasi, ¢ok gec kalmmis olmakla birlikte, giindemdedir. Hi¢ kuskusuz,
iilkemiz yonetim organlarinin, karar ve “is” iireticilerinin ileri {ilkelerdeki esdegerlerinin tarzlarini
benimsemesi ile ulusal ve yerel dlcekteki KVA’ lara olan gereksinim hizla artacaktir. Herhangi bir
KVA’ nin teknolojik altyapisi i¢in halen kullamimda olan teknolojiler, “S6zdizimsel Web”
teknolojileri olmakla birlikte, yakin gelecekte bu teknolojilerin, “Semantik Web Teknolojileri”
(SWT) olmas1 dngoriilmektedir. Semantik tanimlarin olusturulmastyla ilgili ulusal ve uluslararasi
diizeyde c¢ok sayida girisim, proje ve akademik calismalar bu yonde hizla devam etmektedir. Bu
calismalarin ilham kaynagi oldugu bu tez calismasinda, UKVA’ da yer alacak herhangi bir kurum
verisinin semantik tanimlarinin olusturulmasina yonelik bir semantik veri tanimlama ¢atisi
gelistirilmigtir. Semantik veri tamimlama ¢atisi, a) kurum verilerinin semantik olarak
referanslandirilmasi, b) ontoloji se¢imi ¢) ortak ulusal model ihtiyacinin irdelenmesi asamalarini
igerir. Kurum verilerinin semantik olarak referanslandirilmasi igin RDF ve OWL ile semantik
referanslandirma yaklagimlarinin  olumlu olumsuz yonleri ortaya konmustur. Semantik
referanslandirma yaklagimlan igin ortak ulusal model ihtiyacinin olup olmadigi irdelenmistir.
Semantik tanimlama geregi veri ontolojilerinin referanslandirilmas: gereken ontolojilerin se¢imi
o6nemli bir rol oynar. Konumsal alanda kullanilan ontolojiler ve degerlendirme 6lgiitleri incelenerek
ist diizey ontoloji ve alan ontolojileri belirlenmistir. Ortak ulusal model olusturmaya yonelik
bugiine kadar ulusal ve kurumsal diizeyde miinferit ¢aligmalar bulunmakla birlikte, iilke geneli igin

bir ¢caligma yapilmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Semantik referanslandirma, Semantik tanim, Ontoloji, UKVA, Semantik
Web,OWL
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SUMMARY

FRAMEWORK OF SEMANTIC DATA DEFINITION IN NATIONAL SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE

Giilten KARA

Karadeniz Technical University
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Supervisor: Prof. Dr. Cetin COMERT
2013, 132 Pages

National Spatial Data Infrastructure (NSDI) is an infrastructure that will ensure “interoperability”
between all public institutions, local governments, private sector and all parties working with
spatial data and that will allow instant access and use to the data needed by spatial data users
throughout the country. In Turkey, the establishment of NSDI is to be on the agenda, although it
too late. Undoubtedly, for national and local SDI will quickly increase if the governing bodies,
decision makers and work manufacturers adopt the styles employed in the advanced countries.
Currently, “Syntactic Web” technologies are used to establish the technological infrastructure in
any SDI, but it is expected that in the near feature, these technologies will be “Semantic Web
Technologies”. Regarding the creation of semantic definitions, a number of initiatives, projects and
academic works are being developed at national and international level. These works about
“Semantic definitions” are sources of inspiration for this thesis. In this thesis, the framework of
semantic data definition has been proposed to create the semantic definition of an institution data in
NSDI. The framework of semantic data definition includes a) semantic annotation of institution
data, b) ontology selection, c) examining of the need of common national model. Advantage and
disadvantage aspects of RDF and OWL annotation have been revealed. Whether there is a need of
common national model for semantic annotation approaches are discussed. In accordance with the
semantic data definition, the choice of required ontologies for the semantic annotation of data
ontologies plays an important role. By examining the ontologies used spatial domain and ontology
evaluation criteria, upper level ontology and domain ontologies are determined. Up till now, for
creating a common national model, there are several works at the national and institutional level,

but works throughout the country should be realized.

Key Words: Semantic Annotation, Semantic definition, Ontology, NSDI, Semantic Web, OWL.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Glinlimiizde web {izerindeki bilginin biiyilk bir c¢ogunlugu insanlarin anlayip
yorumlayabilecegi sekilde kodlanmistir. Ancak bilgisayarlar web sayfalarinda kodlu olan
bilginin anlamini analiz edememektedir. Web iizerindeki bilginin bilgisayarlar tarafindan
anlagilabilir hale getirilmesi ve islenebilmesi i¢in yeni bir web modeline gereksinim
duyulmustur. Bu yeni web modeli Tim Berners Lee tarafindan 6ne siiriilmistiir. Semantik
Web, bilginin iyi tanimlanmis anlamiyla birlikte verilmesiyle bilgisayarlar ve insanlarin
birlikte ¢alismasini daha da iyilestiren ve bilgisayarlarin birbirlerinin dilinden anlamasini
saglayan bugiinkii webin uzantisidir (Berners-Lee vd., 2001).

Semantik webin gerceklestirilmesi i¢in  “Semantik Web Teknolojileri” (SWT)
gelistirilmisti. SWT’ nin en 6nemli bilesenlerinden birisi ontolojilerdir. Ontolojilerin
tasarimi ve gelistirilmesi lizerine ¢ok sayida uluslararasi ve ulusal diizeyde girisim ve ¢ok
sayida akademik calisma bulunmaktadir. Tez iceriginde bu caligsmalar ayrintili olarak
incelenecektir.

Ulkemizde gelinen noktada Ulusal Konumsal Veri Altyapisinin (UKVA) kurulmasi
gecikmis olmakla birlikte bu yonde yapilan ¢aligmalar yetersizdir. UKVA, iilke genelinde
tim kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektor ve konumsal veri ile is yapan biitiin
taraflar arasinda “birlikte islerligi” saglayacak olan ve konumsal veri kullanicilarina,
ihtiya¢ duyduklar1 verilere anlik erisim ve kullanim olanagi taniyacak olan bir altyapidir.
Diinya genelinde KVA’ nin kurulmasi ile ilgili uluslararasi ve ulusal diizeyde onemli
calismalar yliriitiilmektedir.

Mevcut durumda kurumlar arasinda veri paylagimi geleneksel yontemlerle
sozdizimsel teknolojilerle gergeklestirilmektedir. Gelecek “Semantik Web” dir ve bu
yonde caligsmalar hizla devam etmektedir. Semantik Web alanindaki ¢alismalarin ilham
kaynagi oldugu bu tez ¢alismasinda UKV A ortaminda yer alacak kurumlarin semantik
birlikte islerligini saglamak i¢in semantik tanimlarin olusturulmasina ve bunun igin

gereksinimlerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilacaktir.



1.2. Problemin Tanimi

Bu tezin temel ¢ikis noktasi, “Semantik Web Teknolojileri” (SWT) kullanilarak
“Semantik KVA” nin nasil gergeklestirilebileceginin belirlenmesi olarak ortaya konmustur.
UKVA ortaminda yer alacak kurum verilerinin SWT ile semantik tanimlarinin nasil
gerceklestirilebileceginin belirlenmesi ve bu yonde gereksinimlerin neler olacagini ortaya
koymaktir.

Semantik Web, son yillarda farkli alanlardaki uygulamalarla dikkat ¢eken ve her
gecen giin hizla gelismekte olan arastirma ve uygulama alanlarindan biri durumundadir.
Semantik Web kavraminin ortaya ¢ikmasi ile genel anlamda bilginin anlamini ortaya
cikarmaya yonelik olarak ¢ok sayida girisim ve sayilari her gegen giin hizla artan akademik
ve bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Gerek SWT alaninda hizla artan ticari ve acik kaynak
kodlu yazilimlar ve bu yonde gelistirilen ve gelistirilmeye devam eden standart gelistirme
calismalari, gerekse diinya capinda gergeklestirilen Semantik Web projeleri, ulusal
diizeyde gergeklestirilen semantik web uygulamalari ¢ok yakin bir gelecekte semantik web
uygulamalarinin giinliik yagantimizin hemen her alanina gireceginin habercisidir.

Gelinen noktada “Semantik UKVA” gergeklestirimi i¢in semantik birlikte islerlik alt
yapisinin SWT kullanilarak nasil gergeklestirilebilecegine yonelik heniiz bir yontem
Onerilmemistir. Bu durum, yakin gelecekte “Semantik UKVA” gergeklestirimi igin
“Semantik KVA” kurmak ve stirekliligini saglamak isteyen kurum ve kuruluslarin nasil bir
yol izleyecegi noktasinda belirsizlie neden olmaktadir. “Semantik UKVA”
gergeklestirimi i¢in gerekli olan semantik tanimlarin olusturulmasina yonelik uygulamalari
gerceklestirebilmek ve tez calismasina yon vermek amaciyla literatiir calismasi sirasinda
asagidaki ¢alisma sorular1 belirlenmistir:

- Ontoloji tanimlama, bulma ve ontoloji eslestirme i¢in hangi teknoloji, arag,
standart, ya da belirtimler kullanilmalidir?

- Ontoloji aramak ve bulmak i¢in hangi arama motoru tercih edilmelidir?

- Ontoloji degerlendirme nasil gerceklestirilecek ve ontoloji degerlendirme dlgiitleri
nasil secilecektir? Mevcut ontoloji degerlendirme araglar1 ontolojileri degerlendirmek ve
se¢mek i¢in yeterli midir?

- Kurumlarin mevcut verilerinin (lexical data) semantik tanimlarinin SWT ile

gerceklestirimi saglanabilecek midir? Kurum verilerini SWT ile tanimlayabilmek igin



hangi ticari ve/veya acik kod kaynakli yazilimlarin tercih edilecegine nasil karar
verilecektir? Semantik tanimlari olusturmak i¢in mevcut yazilimlar yeterli midir?

Tez ¢alismasiin amacin ger¢eklestirmek ve tiim arastirma sorularina cevap bulmak
icin UKVA ortaminda Yyer alacak kurum verilerinin semantik tanimlarinin

olusturulabilmesine yonelik ¢aligmalar yapilacaktir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, son yillarda yaygin arastirma ve gelistirme caligsmalari bulunan
Semantik Web uygulamalarindan ve bu alanda yapilan ¢alismalardan esinlenerek UKVA’
da yer alacak olan kurum verilerinin semantik tanimlarinin SWT ile gergeklestirilebilmesi
icin bir ¢at1 gelistirilmesi amac¢lanmistir. Kurum verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmas1 igin gereksinimlerin belirlenmesi ve UKVA’ da semantik tanimlama

gerceklestiriminin nasil yapilabileceginin belirlenmesi olarak amaglanmistir.

1.4. Metodoloji

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesinde sirasiyla agagidaki gibi bir yol izlenmistir:

- Semantik tanimlar1 olusturabilmek i¢in gerekli teknolojilerin taninmast,

- SWT’ nin anlasilmas1 ve uygulama alanlarinin belirlenmesi,

- Semantik Web ve SWT konusunda mevcut durum analizi,

- Ontoloji olusturma, arama, degerlendirme c¢aligsmalarinin incelenmesi,

- Konumsal alanda gergeklestirilen uygulamalarda kullanilan st diizey ontolojilerin
ve alan ontolojilerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi,

- Konumsal alanda gergeklestirilen semantik uygulamalara yonelik olarak
uluslararas1 ve ulusal girisimler, gelistirilen standartlar, cok sayida akademik ve bilimsel
calisma, mevcut yazilim ve aracglar ile ilgili dokiimanlar, uluslararas1 ve ulusal diizeyde
gergeklestirilen ¢aligsmalarin ayrintili olarak incelenmesi,

- Veri kaynaklarinin semantik olarak referanslandirilmasi ile ilgili ¢aligmalarin ve
konumsal alandaki ¢alismalarin ve standartlarin incelenmesi,

- Semantik referanslandirma igin gerekli kavramlarin anlagilmasi ve yazilim

araglarinin incelenmesidir.



1.5. Benzer Calismalar ve bu Tez Calismasinin Farki

Semantik veri tanimlama ile ilgili benzer ¢ok sayida proje, akademik calisma
yapilmistir. Bunlardan bazilari izleyen boliimde incelenmistir ve bu tez ¢alismasinin farki

ortaya konmustur.

1.5.1. ACE-GIS Projesi

Bilgi Toplumu Teknolojileri (IST- Information Society Technologies) programi
kapsaminda finanse edilen bir Avrupa projesidir. Proje 2002 yili Haziran ayinda
baslatilmis ve 2004 yilinin Eyliil ayinda bitirilmistir. Proje dagitik cografi bilginin ve e-
ticaret servislerinin birlesimine 6zel vurgu yapan web servislerinin gelisimi dagitimi,
bulunmasi ve kompozisyonu daha iyi ve daha etkili araglar saglar. Projede alan ontolojileri
(localization, meteorology, Spatial Representation, Observation and Measurement,
Geographic Entities, Auxiliary ontolojileri vb.) ve uygulama ontolojileri (AirportWeather,
PreEmergencyPlan, CalculateGasDispersionPlume, CreateGasDispersionMap ontolojileri
vb.) gelistirilmistir (Probst vd., 2003).

Proje kapsaminda semantik tabanli servis bulmay1 gergeklestirmek i¢in Semantik
Tabanli Servis Bulma Yardimcis1 (SEDA-Semantics-based Service Discovery Assistant)
yazilim aracit gelistirilmigtir. Servis tarafindan saglanan bilgi igerigini tanimlayan
kavramlar1 semantik olarak referanslandirmak i¢in Web Servisi Tanimlama Dili (WSDL-
Web Service Definition Language) tanimlarina semantik etiketler eklenmistir (Sekil 1).
WSDL dosyalarin1 uygulama ontolojileri ile iligkilendirmek i¢in tip tanimima yeni bir
Oznitelik eklenmistir. Bu Oznitelik semRef olarak adlandirilmistir. Onun degeri semRef
Ozniteliginin ait oldugu kavramin anlaminin tanimlandig1 uygulama ontolojisine referans
veren bir URL dir. semRef Ozniteligi <http://musil.uni-muenster.de/onto/ACE/xsd/

semRef.xsd> dosyasinda tanimlidir.



widlimessagename="rcalculatePlumeR equest" =

=wsdlpartnam e=" origin"type="tns1: Point" SeD A sem Bef="http: fmusl uni -
muenster. defontof A CEMA CalPL owl#Origin"f =

=wsdl partnam e="windSpeed"type="xad float"3eD & sem Eef="http: Mnusil uni -
muenster defontof/4 CEMA CalPl owl#WindSpeed" /=

=wsdl partnam e="windDirection" type="zsd: float" SeD A sem B ef="http fmu sl uni-
muenster defontof/d CEMA CalPl owl#WindDirection'f=

<wsdl partnam e="emissi onRate"type="xsd: float" ZeD A sem Ref="http: fmusil uni-
muenster. defontofA CEMA CalPl owl#EmissonRate"/>

=fwadl:message>

Sekil 1. Semantik olarak referanslandiriimis WSDL dosyasi (Probst vd., 2003).

1.5.2. Dagitik Konumsal Servislerin Semantik Birlikte Islerligi

Lemmens (2006) calismasinda konumsal servisler i¢in semantik birlikte islerlik
gergevesi gelistirmistir. Bu ¢ergeve 1ISO TC211 19109 Genel Detay Modeli (GFM-General
Feature Model)’ ne dayandirilan konumsal bilgi modelleme ontolojilerini igermektedir.
Ayn1 zamanda Hollanda Topografya servisi tarafindan kullanilan veri modeline dayali
alana 06zel ontolojiler olusturulmustur ve konumsal operasyon modelleme ontolojisi
olusturulmasinin ardindan ontoloji tabanli servis tanimlar1 olusturulmustur.

Semantik birlikte islerlik c¢ergevesi iginde gelistirilen ontolojiler Sekil 2’de
gosterilmektedir. Sekilde bilgi kismi, ISO 19101 standardinin kavramsal sema
modellemede kullanilan mimari katmanlarina gore; meta diizeyi, uygulama diizeyi ve veri
diizeyi olmak iizere ii¢ kisstmdan olugsmaktadir. Meta diizeyi ISO 19109°da tanimlanan ISO
GFM smiflarin1 icermektedir. Meta siniflar gercek diinyanin bir soyutlamasi olan
detaylarin ve onlar arasindaki iliskilerin siniflandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Uygulama
diizeyinde “GF_FeatureType” gercek diinya olaylarinin bir sinifin1 gdsteren 6zel bir detay
tipidir ve bir detay ¢ok 6zel 6zellikleri ile birlikte verilmektedir. Veri diizeyinde ise detay

tiplerinin 6rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 2. Cografi bilgi ve operasyonlar i¢cin semantik birlikte islerlik ¢ercevesini ifade eden
UML diyagrami (Lemmens, 2006).

Semantik birlikte islerlik ¢ercevesinde, Hollanda konumsal bilgi alaninda NEN3610,
Hollanda Topografik harita alaninda TOPIONL, risk harita alaninda RiskMap ve
seyahat/yolculuk alaninda Travel ontolojileri olusturulmustur. Ontolojiler mevcut veri
modellerinden olusturulmustur ve OWL dilinde uygulanmistir. Bu ontolojilerin hepsi 1ISO
ontolojileri ve operasyon ontolojisi ile birlikte siiper ontoloji olarak adlandirilan OntoGeo
ontolojisini  olusturmaktadir. Ontolojiler Manchester House Style soézdizimi ile
olusturulmustur (Horridge vd., 2009; Rector vd., 2004). Tez calismast kapsaminda
gelistirilen semantik birlikte islerlik g¢ercevesi konumsal bilgi ve servis tanimlarini
olusturmak ve onlar arasinda eslestirmeyi gerceklestirmek i¢in kullanilmistir.

Tez caligmasinin genel amaci; ISO ve OGC (OpenGIS Consortium) Cografi Bilgi
Standartlarina dayanarak, ontolojilerin tasarim ve uygulanmasiyla dagitik heterojen
konumsal bilgi ve konumsal servislerin semantik tanimlarini olusturmak igin ¢ozim
saglamaktir. Konumsal operasyon ontolojisi ile cografi bilgi ve kavramsal iliskilerin

katmanli soyutlamasina dayanan, ontoloji tiplerinin ayrimi i¢in bir teori onerilmistir. Servis



tanimlart  i¢in referans olarak kullanilabilecek konumsal operasyon ontolojisi
gelistirilmistir.  SWT kullanilarak semantik servis tanimlar1 yardimiyla konumsal
cikarsama gergeklestirilmis konumsal servisi bulma ve servis kompozisyonunda
kullaniciya yardimci  olmak amacglanmistir.  Web servislerinin  semantik  olarak
referanslandirilmasi igin WSDL dokiimanlarina “wssem” etiketleri eklenerek Ontogeo

ontolojisi i¢inde ilgili kavramlara referans verilmistir.

wmlns wssem="http: fwrwrew thin comfzmln s WebServces/WE Semantics”

xmlng: Ontol ogy0="http:fgenzerver itc.nllemmens/owliontogeo, owl"

<wadl:message name="getCoordinatesRequest" =
<wsdlpart name="name" element="xsd1:RequestType"
wasem model Reference="Cntologyl# 0P _Address"/>
<fwsdlmessage>

wwsdlimessage name="getCoordinatesResponse" >
<wedlipart name="output" el ernent="xsdl: EesponseType"
wasem model Reference="Ontology#0OP_Point" />

<fwsdlmessage>

Sekil 3. Semantik olarak referanslandirilmis Web servisi WSDL dosyast
(Lemmens, 2006).

Tez kapsaminda ¢6ziim bekleyen konulardan birisi yar1 otomatik ontoloji eslestirme
problemidir. Ontoloji eslestirme elle gerceklestirilmistir. Semantik tanimlar olusturulmus

ancak kural tabanl dillerle bir sorgulama yapilmamustir.

1.5.3. SWING Projesi

Avrupa Komisyonunun 6. Cergeve programi (Sixth Framework Programme of the
European Commission) kapsaminda arastirma, teknoloji gelisimi ve gosterimi i¢in Bilgi
Toplumu Teknolojileri Programinin (Information Society Technologies Program for
Research, Technology Development & Demonstration) bir projesidir. Proje 2006 ve 2009
yillart arasinda gergeklestirilmistir. SWING (Semantic Web Services Interoperability for



Geospatial Decision Making) Projesinin amact Semantik Web ¢ergevesinde ontolojilerin
acik ve kolay kullanimin1 saglamak ve agiklama, bulma ve kompozisyon i¢in ¢ikarsama
araglarinin kullanimini saglamak ve konumsal web servislerinin ¢agrilmasini saglamaktir.
SWING projesinde Web Servisi Modelleme Dilinde (WSML-Web Service Modeling
Language) (W3C, 2005) baz1 ontolojiler gelistirilmistir. Location Ontolojisi, 1ISO 19111
ve 1SO 19112 Standartlarindan esinlenerek gelistirilmistir. Cografi Isaretleme Dili (GML-
Geography Markup Language) ontolojisi OGC GML Kodlama belirtimlerinden
yararlanilarak WSML-flight dilinde gelistirilmistir (URL-1). SWING Projesi kapsaminda
konumsal web servislerinin agiklanmasi, bulunmasi, kompozisyonu ve yiiriitiilmesi igin
uygun ontolojilerin ve ¢ikarsama araglarinin semantik web servisleri ¢ergevesinde agik ve
kolay kullanimini saglamaktir (Klien vd., 2007).

Projede ontoloji olusturma yontemi olarak METHONTOLOGY kullanilmistir.
Uygun goriilen kisimlarda diger ontoloji gelistirme yoOntemlerinin islem adimlarindan
genisletmeler yapilmistir. Ornegin, projede bilgi elde etme yonteminin bir kismi kullanilan

senaryolara dayanan yetkinlik sorularinin formiile edilmesine dayanmaktadir.

GML OnTOLOGY
o - - - =~ -~ -
~
~
~
FilterEncoding X FeatureType
. OLOGY OnTOLOGY
Specific WFS Domain
S WEBSERVICE ONTOLOGY
N PARA N
~— Pt T ~o P
WFS ONTOLOGY A ’ T ‘b)-—-
/
=" ) a)

WFS F'I'Eypezlu -
Capabilities
Schema
Axiomatized concept definitions
that capti specific view
\ O0BC WS . GetCapabilities Describe atcap ur;: world c view on
mplementaton [ ="1Ce /m, FeatureType
Specficaton ~lep,
~
0GC Fiter encoding __ _
L—— Filter Encoding — =~ (optional
Implementation
—
3, = .Real world
= e ities*
0OGC - entities
GML Encoding
Specification
ONTOLOGIES and WEBSERVICES OGC specifications (white) and
wiitten in WSML speciic WFS descriptions (grey) [3 webserice @ Database

Sekil 4. WFS ontolojisinin agiklamasi i¢in gerekli bilgi objeleri (Klien vd,
2007).



Gergek diinya varliklar1 konumsal bilgi objeleri olarak gosterilmektedir. Konumsal
bilgi objeleri GML’ de detaylar olarak kodlanmaktadir. Web Detay Servisleri (WFS-Web
Feature Service) bu bilgi objelerine yani verilere erismek igin standartlastirilmis
operasyonlar saglamaktadir. WFS’ in standartlastirilmis operasyonlar1 GetCapabilities
(Servis yeteneklerinin bir tanimimni dondiiriir), DescribeFeatureType (WFS tarafindan
saglanan biitiin detay tiplerini igeren uygulama semas: dondiiriir) gibi operasyonlardir.
Detay tipi semasina dayanarak her detay tipi WSML’ deki goOsterimine doniistiiriiliir.
Detaylarin geometrik 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in semada yer alan kavramlar GML
ontolojisindeki uygun kavramlarla referanslandirilir. Doniislim adimi1 sonunda WEFS
tarafindan saglanan biitiin detay tiplerinin yapisal bilgilerini igeren Detay Tipi Ontolojisi
(FTO-Feature Type Ontology) olusmaktadir. Projede OGC servisleri kullanildigi igin OGC
WEFS Uygulama Belirtiminde (OGC, 2005) belirtildigi gibi servis uygulama kurallarini
tanimlayan genel bir WFS ontolojisine ihtiyag vardir. Ayn1 mantikla genel bir GML
ontolojisi ve FilterEncoding ontolojisine ihtiyag¢ vardir. Daha sonra bu OGC ontolojileri
import edilir, WFS ve FTO kavram tanimlari i¢inde referanslandirilir.

Proje kapsaminda yukarida belirtilen ontolojiler disinda alan ontolojisi (Quarry
Ontology) gelistirilmistir. Bu alan ontolojisi BRGM (The French Geological Survey)
isbirligi ile olusturulmustur. Ontolojinin merkez kavrami Quarry dir ve diger kavramlarla
iligkisi asagidaki sekilde gosterilmistir. Ayni zamanda semada yer alan varliklarin alan

ontolojisi ile eslestirilmesi 6rneklendirilmistir.

(Location ﬁw—hasLocanon—; IndustrialSite ’;} hasindustrialActivity-s(_ Production ) \ Quantity )
i - . et 7\ .l
\ |
produces hasProductionRate
rangeConstraint on ‘ rangeContra nt on ' \ |
_— St hasLocation produces e }* =
/ - 2 ~N /
(_QuarryLocation )4 ,' \’ OuamProduct (' ProductionRate )
~__ T : _ S N e
concept exploxtatzonsponctualsproduction subConceptof gm'.:‘?eat::—::’
'

metry impliesType (1 1) gml#GeometryPropertyType
i ionname impliesType (1 1) i
impliesType (1 1) _string

Cles

S ance impliesType (1 1) _string
ye mpl:.esType (1 1) string

W duction impliesType (1 1) string .=
5 e J.mplzesz‘ype £1. 1) string @0z =
sitetype impliesType (1 1) zt:l:;:

Sekil 5. Sema kavramlarmin alan ontolojisindeki uygun kavramlarla
eslestirilmesi (Klien vd, 2007).
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Proje Kapsaminda Tablo 1°de verilen ontolojiler kullanilmstir.

Tablo 1. SWING Projesinde kullanilan ontolojiler (Klien vd, 2007).

flgi Alan1 Bilgi Taban

SOYLEM EVRENI

Tasocagi Ontolojisi (merkez) Alan uzmanlari ile birlikte gergeklestirilen 1. Bilgi Edinme Calistay1
(Temmuz 2006)

Gelecek uygulama senaryolar1 | Alan uzmanlar ile birlikte gerceklestirilen 2. Bilgi Edinme Calistay1
geregince siirekli genigletme | (2007) Dis Kaynaklar (Esanlamlilar sozligli, Ansiklopediler,
caligsmalari Smiflandirma standartlari, ...)

KONUMSAL VERI KODLAMA VE iSLEME
Genel Detay Modeli Ontolojisi ISO/TC211: 19109 Cografi Bilgi — Uygulama semast i¢in kurallar

Konumsal Sema Ontolojisi ISO/TC211: 19107 Cografi Bilgi — Konumsal sema.

Zamansal Sema Ontolojisi ISO/TC211: 19108 Cografi Bilgi — Zamansal sema

GML Ontolojisi OGC: GML (GML) Uygulama Belirtimi, OGC.

OGC SERVISLERI

Web Servisi Ortak Ontolojisi OGC: OpenGIS® Web Servisi Ortak Uygulama Belirtimi, OGC.

Web Harita Servisi Ontolojisi OGC: OpenGIS® Web Harita Servisi (WMS) Uygulama Belirtimi,
OGC.

Web Detay Servisi Ontolojisi OGC: OpenGIS® Web Detay Servisi Uygulama Belirtimi, OGC.

Web Coverage Servisi Ontolojisi | OGC: OpenGIS® Web Coverage Servisi (WCS) Uygulama Belirtimi,
OGC.

Filtre Kodlama Ontolojisi OGC : OpenGIS® Filtre Kodlama Uygulama Belirtimi, OGC.

Web Isleme Servisi Ontolojisi OGC: OpenGIS® Web Isleme Servisi. Tartisma yazisi, OGC.

Alan ontolojisinin kapsamini belirlemek ¢ok zordur. Ciinkii alan ontolojileri ortak bir
kavramsallagtirmanin temel kavramlarini igermelidir. Kavramlar1 ve onlar arasindaki
iligkilerin tanimlanmasinda 6zel bir dnem gosterilmelidir. Ciinkii alan ontolojileri kullanici
toplulugu i¢in ve belirli bir kapsam i¢inde tanimlanmasi gerekmektedir.

Uygulama senaryolarinin ve kuralsiz yetkinlik sorularinin kullannmina dayali olan
ontolojinin kapsamini belirlemek igin yontemler bilgi elde etme stratejisinin bir pargasidir.

SWING uygulamasinin ana konusu tasocaklarinin yonetimi bilgisidir. Karar destek
saglamak amaciyla bazi1 sorular hazirlanmistir. “Bir tag ocagi nerede ag¢ilir?” Bir tagocagi
nasil acilir? Ve bir tagocagi i¢in en uygun yeri bulmak vb. gerekli tanimlar yapilarak
ontoloji kavramlar1 ve arasindaki iliskiler belirlenmeye c¢alisilmistir. Bilgi elde etme

calistayinda (Knowledge Acquisition Workshop) alan uzmanlariin igbirligi ile SWING
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kullanim 6rneklerinin analizine dayanarak tasocagi ile ilgili birgok alan belirlenmistir.
Alanlar alt alanlara ayrilabilir ve onlar farkli alanlardan bilgiyi igerebilir.

Bir ontolojinin kapsamini belirlemenin bir yolu da sorular1 ontolojiye dayali bir bilgi
tabaninin cevaplayabilecegi yetkinlik sorularmin bir listesinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.
SWING’ de SWING Kullanim 6rnekleri kapsaminda kullanict sorgularini ifade etmek ve
semantik agiklamalar tiretmek igin ihtiya¢ duyulan alan kelimelerini degerlendirmek igin

yetkinlik sorular1 yontemi benimsenmistir.

1.5.4. Co@rafi Verinin Semantik Olarak Referanslandiriimasi

Klien (2008), elle veya metin tabanli yontemlerle olusturulan referanslarin
dogrulugunu ve genisletilebilirligini degerlendirmek i¢in yontem Snermistir. Bu, gosterilen
varhigin kategori {iyeliginin yatkinligmi degerlendirerek yapilir. Onerilen yontem fiziksel
ozellikler ve cografi varliklarin konumsal iliskilerine dayanmaktadir. Varliklarin kategori
tiyeligini degerlendirmek igin gerekli kurallar konumsal alan ontolojilerinin bir pargasi
olarak olusturulur. Olusturulan bu kurallar cografi bilgi sistemlerinde kullanilan konumsal
operasyonlarla veriler tizerinde gergeklestirilen konumsal analiz iglemlerine donistiiriliir.
Konumsal alan ontolojisi ve Semantik Web Kural Dili (SWRL-Semantik Web Rule
Language) kurallar1 mantik tabanli bir ontoloji dili olan WSML ile kodlanmigtir. Tezin
katkilar1:

1. Cografi bilgi web servisi ortaminda semantik referanslandirma i¢in kavramsal
model tanimlanmaistir.

2. Konumsal alanda cografi varliklarin siniflandirilmasi i¢in kuralli ontoloji temeli
olusturulmustur.

3. Mevcut referanslarin dogrulugunu degerlendiren ve miimkiin yeni bir referans
oneren referanslandirma islemini otomatik olarak gerceklestirilmesini saglayan bir yontem
Onerilmistir.

Ontolojilerdeki kuralli kategori tanimlar1 bilgiyi agiga ¢ikarmak i¢in kullanilabilir.
Bilgiyi aciga ¢ikarma islemi semantik referanslandirma olarak isimlendirilmektedir.
Semantik referanslandirma ile veri kaynaginin igerigi bircok kavramsallastirma ile
iliskilendirilir ve bdylece bulunabilir, farkli baglamlarda kullanilabilir olur. Semantik
referanslandirmanin gerceklestirilmesi i¢in baslangi¢ referanslandirmanin ya bilinmesi ya

da belirlenmesi gerekir. Baslangi¢ referanslandirma ya veri modelleyicisi tarafindan ya da
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metin tabanli yontemlerle gerceklestirilir. Referans veri setlerinin baglangi¢ referanslarinin
belirlenmesinin ardindan referanslandirmanin dogrulugu test edilir. Alan ontolojisinde yer
alan kavramlar ve kavramlar arasindaki kurallar yardimiyla semantik referanslandirma
gergeklestirilir. Ayrica bu kurallar yardimi ile kategori iiyeligi degerlendirilir ve semantik
olarak referanslandirilir.

Web servisi ortaminda cografi bilgi kaynaklarinin semantik olarak nasil
referanslandirilmas1  gerektigine yonelik bir kavramsal modelin olusturuldugu tez
calismasinda ¢6ziim bekleyen arastirma konular1 mevcuttur.

- Konumsal alanda cografi varliklarin siniflandirilmast i¢in olusturulan kuralli
ontoloji temeli i¢in islem adimlarini igeren bir yontem onerilmemistir.

- Konumsal alan ontolojisi ve FTO arasindaki iliskilendirme elle yapilmistir ve
¢oziim bekleyen konulardan biridir.

- Veri kaynaklarinda veriler farkli 6lgeklerde tutulmaktadir. Olgek kavraminin bu
baglamda nasil degerlendirilecegi ve ontoloji igerisinde nasil kavramsallastirilacagi ¢oziim

bekleyen arastirma konularindan birisidir.

1.5.5. Konumsal Verinin Ontolojiler Aracihgiyla Doniisiimii

Schade (2009) konumsal verinin ontoloji yardimiyla doniisiimii i¢in bir yaklasim
Onermistir. Konumsal verinin doniisiim ihtiyaci farkli semalardaki verinin, s6zdizimsel,
yapisal ve semantik olarak heterojen olmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. S6zdizimsel ve
yapisal sema eslestirme icin farkli yaklagimlar Onerilmistir (Kashyap ve Sheth, 1998;
Stuckenschmidt, 2003). Veri modellerini tanimlamak i¢in mevcut yontemler veri tiplerini,
Oznitelikleri, Oznitelik degerlerini ve operasyonlart gosteren iyi tanimli agiklamalar
eksiktir. Kaynak ve hedef veri modelleri arasindaki iliskiler hesaplanamadig: i¢in veri
modelleri i¢in doniisiim kurallarin1 tanimlamak imkénsizdir. Bunun yani sira doniisiim
sirasinda kavramsal heterojenlik ve Ol¢ii hatalarindan kaynaklanan belirsizlik dikkate
alimmalidir. Konumsal veri i¢in semantik referans cergevesi saglamak icin DOLCE
(Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering) kullanilmistir ve DOLCE
ist diizey ontolojisinin mevcut uzantilar1 kullanilmistir ve topolojik iligkiler gibi konumsal
Ozellikler eklenmistir. Konumsal veri modellerini tanimlamak i¢in kullanilan semantik
referanslandirma ve semantik referans c¢ercevesi Oznitelik diizeyinde uygun doniisim

kurallarim1 se¢meye izin verir. Mantik tabanli yaklagim kullanarak semantik olarak



13

referanslandirilmig veri modelleri kaynak ve hedef oOznitelikleri arasindaki iligkileri
cikarsamaya izin verir.

Konumsal verinin doniistimii i¢in Onerilen yaklagim, SWING projesinde gelistirilen
semantik referanslandirma yaklagiminin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmustir. Yaklasim GML
detay tiplerinin 6zellikleri arasinda semantik eslestirmenin yapilmasina ve uygun doniisiim
operasyonun bulunmasina izin vermektedir. Onerilen yaklasimda gercek diinya varliklari,

ontolojiler ve sema arasindaki iliskiler asagidaki sekilde gosterilmistir.

ISO
ONTOLOGY y . Foundational
» ~q . ~a Ontology
e \ /
\ /
\ !
GML - -—
OnToLogy 47 D) ° B
\ ’
l—' \ /
- \ ’
g FEATURETYPE
ONTOLOGY (FTO)
3
i b
g A Axiomatized concept definitions
z a) that capture a specific view of the world
»
1SO and OGC Data Encoding Feature
T|GMLEncoding | Rules | Tye
Specification
.Real world
Profile and entities”
Encoding of
= . Geospatial represents
~ Data —_————
ISO GFM -
L| | SO Spatial Schema
& }'z:p ONToLOGES (written in WSML) D OGC and 1SO speciications GML Application Schema 8 Database

Sekil 6. Bir detay tipinin ag¢iklamasinda yer alan bilgi 6geleri (Schade, 2009).

Sekil 6’da a) adimi GML detay tipinin ontoloji diline doniistiirilmesini ifade
etmektedir ve bu ontoloji Detay Tipi Ontolojisi (FTO-Feature Type Ontology) olarak
adlandirilmaktadir. Kullanilan diger ontolojiler Veri Kodlama ontolojileri ve yaklasimda
Onerilen semantik referans c¢ergevesini olusturan ontolojilerdir. Semantik referans
cergevesi, lst diizey bir ontoloji olarak ve alan ontolojilerinin tanimlanmasinda gerekli
iliskilerin kurulmasi igin gereklidir. Sekildeki b) adimi ise FTO igerisindeki detaylarin
geometri tanimlart igin GML ontolojisine baglantilarin olusturulmasini gostermektedir.
Sekildeki c¢) adimi ise FTO ile semantik referans g¢ercevesindeki ontolojiler arasindaki

linklerin olusturulmasini ifade etmektedir.
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kml version="1.0"encoding="UTF-8"7>

<xsd:schema xmins:xsd="http://www. w3 org/2001/XMLSchema"
Emlns:oml="http://www.opengis net/gml" xmlns:sawsdl="http://www. w3 org/ns/sawsdl"
elementFormDefault="qualified" targetNamespace="htip://ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/schemas/atkis">

<xsd:import namespace="http-//www.opengis net/gml"
kchemal.ocation="http-/schemas opengis.net/gml/3.1.1/base/gml xsd"/>

<xsd:complexType name="5trasseType" sawsdl:modelReference="http//ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ATKISFTO/current#atkisStrasse">

<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="gml-AbstractFeature Type">

<xsd:sequence=
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="achsen" type="StrassenachseType"
sawsdi:modelReference="http7/ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ ATKISFTO/current#atkisStrassenachse"/>

<xsd:complexType name="5trassenachseType" sawsdi:modelReference="http-//ifgi uni-

muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ ATKISFTO/current#atkisStrassenachse">
<zsd:complexContent=
<xsd:extension base="gml-AbstractFeature Type">
<xsd:sequence”
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="the_ geom" nillable="true"

type="gml-MultiLineStringPropertyType" sawsdl:modelReference="http://ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ATKISFTO/current#atkisGeometrie"/>

sawsdi:modelReference="http7//ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ATKISFTO/current#atkisBDI"/>
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="BDU" nillable="true"
tvpe="AX BDU Strasse" sawsdl:modelReference="http://ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ ATKISFTO/current#atkisBDU"/>
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="BRF" nillable="true" tvpe="xsd:int"
sawsdi:modelReference="http-//ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ATKISFTO/current#atkisBRF" />
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="BRV" nillable="trug" type="xsd:int"
sawsdi:modelReference="http-//ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ATKISFTO/current#atkisBRV" />
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="FKT" nillable="true" tvpe="AX FKT_ Strasse"
sawsdi:modelReference="http//ifgi uni-
muenster.de/~schades/Phd/FeatureTypeOntologies/ ATKISFTO/current#atkisFKT"/>

Sekil 7. Semantik olarak referanslandirilmis XML Sema dokiimani (Schade, 2009).

GML uygulama semasi semantik olarak FTO ile referanslandirilmigtir. WSDL (Web
Service Description Language) ve XML Sema dosyalarmi semantik olarak
referanslandirmak icin WSMO (Web Service Modeling Ontology) Studio, Radiant,
Lumina gibi yazilim araglart mevcuttur. Semantik olarak referanslandirilmis GML
uygulama semasi Sekil 7°de gosterilmektedir.

Kullanilan ontolojiler WSML ontoloji dilinde kodlanmistir. GML ve 1SO
(International Organization for Standardization) ontolojileri otomatik olarak iiretilmistir.
Semantik referans c¢ergevesinde DOLCE ontolojisinden ¢ikis alinarak olusturulan
taksonomiler vardir. (Probst, 2007) gozlemler ve olglimler taksonomisi ve (Klien, 2008)
Cografi Objeler Taksonomisi gelistirmistir. Doniisim amagh gelistiriimeyen bu

taksonomilerin bir kismu kullanilarak WSML (Web Service Modeling Language) ile
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DOLCE genisletilmistir. Boylece DOLCE, uzantilar1 ve tez kapsaminda DOLCE’ ye
eklenen konumsal ozellikler sayesinde veri modellerinin bilgisayarca izlenebilir
tanimlarinin olusturulmasi i¢in bir temel olusturulmas: amaglanmustir.

Ontolojiler olusturulduktan sonra semantik eslestirmelerin yapilabilmesi igin
doniisiim operasyonlarina ihtiya¢ vardir. Lehto (2007) tarafindan siiflandirilan doniisiim
operasyonlarindan  bazilar1  kullanilmistir. Bu  operasyonlar filtreleme, yeniden
isimlendirme, konumsal oOzelliklerin iyilestirilmesi ve oOzellikler arasinda birim
dontisiimleridir. Doniisiim operasyonlarinin ontolojiler yardimiyla gerceklestirilmesi igin

operasyonlarin ontoloji dilinde ifade edilmesi gerekmektedir (Sekil 8).

GML
ONTOLOGY P (1) Input Data Types
“~ T~ of Operation
S (GMI_Curve)
N
\
Domain \\
Ontology
Operation
Ontology
(4) Annotation of v Set of
Augmented Attribute > T —™| available
(length quality of 7 (2) Conditions to ) operations
the linear feature) // apply Operation // (length calculation)
/ (linear feature in a / 1
/ projection) , /
|: ! /
Feature Type / .
/|- Attribute | | 7 (3)Effects of E’“‘:;‘;' z:ee‘;‘:“"
i l -7 Operation P
a -~ augmontod Attributo < — - (results in length attribute)
{length)

Sekil 8. Doniisiim kurallarini tiretmek i¢in operasyonlarin referanslandirilmasi (Schade,
2009).

Tez ¢alismasinin iki amaci vardir. Bunlardan birincisi konumsal veri modellerinin
semantik olarak tanimlanmasi i¢in semantik referans catis1 dnermektir. Digeri ise doniisiim
kurallarin1 tanimlamak ve veri doniisiim operasyonlarinin gergeklestirilmesi i¢in semantik
referans ¢atisin1 kullanmaktir. Konumsal veri modelleri i¢in gelistirilen semantik referans
cercevesi  Oznitelik  diizeyinde  bilgisayar tarafindan  izlenebilir = doniisiimiin

gerceklestirilmesine imkan verir. Doniisiim i¢in cebirsel teori gelistirilmistir.
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1.6. Semantik Web Icin Veri Tamimlama

Tez kapsaminda semantik veri tanimlama, UKV A’ da yer alacak kurumlar i¢in veri
ontolojilerinin olusturulmasi, iist diizey ontolojilerle iliskilendirme ve kurum verilerinin
semantik referanslandirilmasi anlamina gelmektedir. Bu béliimde Semantik Web, Ontoloji
kavramlari, Semantik referanslandirma konulart ayrintili olarak incelenecektir. Semantik
referanslandirma Klien (2008), FTO ve alan ontolojisi arasindaki iligkilerin belirlenmesi
islemini “Semantic Annotation” olarak isimlendirmistir. Tez igeriinde, kurum verilerinin
semantik tanimlart i¢in gerekli olan ontolojilerle iliskilendirilmesi islemi “semantik

referanslandirma” olarak ifade edilecektir.

1.6.1. Semantik Web ve Ontoloji Kavramlar

1.6.1.1. Semantik Web Nedir?

Gilinlimiizde web {izerindeki bilginin biiyiikk bir c¢ogunlugu insanlarin anlayip
yorumlayabilecegi sekilde kodlanmistir. Web iizerinde bulunan bilginin boyutunun ve
bilgiye olan ihtiyacin hizla artmasi, bilginin yalnizca insanlar tarafindan degil bilgisayarlar
tarafindan da anlagilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu gereksinimin farkina varan Tim
Berners-Lee 2001 yilinda “Semantik Web” 1 6nermistir. Tim Berners-Lee “Semantik Web”
i “verinin webi” olarak tamimlamaktadir. “Semantik Web” in temelinde yatan diisiince,
web lizerinde bulunan bilgiye ontolojiler yardimiyla semantik agiklama eklemektir.
Boylece web dokiimaninin igerigi bilgisayarlar tarafindan okunabilir ve anlasilabilir
olacaktir. Semantik Web, web sayfalarinin semantik igeriginin gelistirilmesi sayesinde web
sayfalar1 arasinda gezinen yazilim ajanlarinin (software agents) kullanicilar i¢in kolaylikla
karmasik gorevleri yerine getirebilmesidir (Berners-Lee vd., 2001).

Guha vd., (2003) gore Semantik Web, web ortamindaki kaynaklarin daha etkili bir
sekilde bulunmasi, otomatiklestirilmesi, entegrasyonu ve bir¢ok uygulama tarafindan
tekrar kullanilabilirligini saglayacak sekilde tanimlanmis ve iligkilendirilmis olmasi
fikridir. Semantik Web yeni ve ayri bir web olmayip, bilgilere iyi tanimlanmis anlamlarin
verildigi, bilgisayarlarin ve insanlarin birlikte ¢alismalarina imkan veren bugiinkii web’ in
bir uzantisidir (URL-2). Buradaki temel amag iyi tanimlanmis ve iliskilendirilmis olan

bilgilerin ve servislerin web ortaminda kolay bir sekilde bilgisayarca-okunabilir ve
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bilgisayarca anlagilabilir olmasmi  saglayacak standartlarm  ve  teknolojilerin

gelistirilmesidir (Berners-Lee vd., 2001). Semantik web mimarisi agagida gosterilmektedir.

Kurallar Gitven
| D
Veri Kanit :
]
i
Veri Mantilc t
a
dok. i
m
BDF+FDF sema z

Sekil 9. Semantik Web katmanlandirilmis mimari (Berners Lee vd., 2001).

1.6.1.2. Ontoloji Nedir?

Belirli bir ilgi alanindaki kavramlari, bu kavramlarin 6zelliklerini, birbirleri ile olan
iligkilerini ve kisitlamalarimi ifade eden bir modeldir. Ontoloji sayesinde siniflandirmanin
Otesinde kavramlar arasinda semantik ve mantiksal iligkiler kurulmaktadir. Gruber (1993,
1995) ontolojiyi su sekilde tanimlamaktadir: “Ontoloji, paylasilan bir kavramsallasmanin
bicimsel ve acik¢a belirtimidir ”. Burada kavramsallastirma ile belirli bir alan1 ifade eden
kavramlar toplulugundan olusan bir model olusturmak ifade edilmektedir. Bi¢imsel ve
acikca belirtim ise kavramlarin kuralli bir sekilde ifade edilmesi anlamina gelmektedir.

Ontoloji bir alan1 modellemek icin standart olarak kullanilabilecek ortak bir sézciik
kiimesini veya terminolojiyi belirler. Yani ger¢ek diinya objelerinin ya da kavramlarmn tip
tanimlarini, 6zelliklerini ve iliskilerini ifade eder. Ornegin, baba tipinde bir sinif oldugu
varsayilirsa bu smifin st sinifi, 6zniteligi ve kisitlamasi su sekilde belirtilir. “Baba
erkektir.” Erkek simifi ile is-a iligkisi kurulur. Yani “erkek” simnifi “baba” sinifinin {ist
simifidir. “Baba 40 yasindadir”. Baba sinifina yas 6zniteligi eklenir ve degeri 40 olarak
belirlenir. “Baba en az bir ¢ocugu olan kisidir.” Bir erkegin baba olabilmesi i¢in en az bir

cocugunun olmasi kosulu baba siifina kisitlama getirmektedir.
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Ontoloji, taksonomide yer alan alt smif-list sinif iligkilerine ek olarak, farkli
iligkiler, kisitlamalar ve kurallar koymaktadir. Bu yoniiyle taksonomiden ayrilmaktadir.

Sekil 10°da bir ontoloji 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 10. Ontoloji (Farkli renkler farkl iliskileri géstermektedir).

1.6.1.2.1. Ontoloji Bilesenleri

Bir ontoloji bireyler, 6zellikler, siniflar gibi bilesenleri igerir.

Bireyler (Individuals): Ontolojinin en temel bilesenidir ve ger¢ek diinya varliklart
olarak adlandirilir. Benzer oOzelliklere sahip gercek diinya wvarliklart ayni smifin
bireyleridir. Ornegin, “Anne” smifi bu sinifin dzelliklerine uyan bireyleri igerir. Bireyler
ayn1 zamanda Ornek (instance) olarakta bilinir.

Ozellikler (Properties): Ozellikler bireyler arasindaki iliskileri gosterir. Oznitelikler
olarak ta bilinir. Obje 6zellikleri (Object properties), veri Ozellikleri (data properties) ve
aciklama ozellikleri (annotation properties) olmak tizere iice ayrilir. Obje 6zellikleri iki
ayr1 sinifta bulunan bireyler arasinda iliski kurmak i¢in kullanilir. Veri 6zelligi bir siniftaki

bireyi literal veri ile iliskilendirmek i¢in kullanilir. Agiklama 6zelligi ise sinifa, bireye ve
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ozelliklere agiklama eklemek igin kullanilir. Ozellik cesitleri Sekil 11°de gdsterilmistir
(Horridge, 2011).

nasSister <>}s/\ge\% dccreator
S &

Elif Bahar Elif “25"AAxsdiinteger  Bina Ak ingaat
URTAT- o Elif bireyini literal veriye "25" Bina sinifini literal veriye "Ak
Elif bireyini Bahar bireyine  (xsd:tamsay! tipine sahip) ingaat" (xsd:karakter tipine sahip)
baglayan obje 6zelligi baglayan veri 6zelligi badlavan aciklama 6zelligi

Sekil 11. Obje, veri ve agiklama 6zellikleri (Horridge, 2011).

Siniflar (Classes): Ontoloji i¢erisinde modellenen alan kapsaminda gergek diinyadaki
varliklar tip, tiir, kategori veya sinif olarak adlandirilir. Siniflar soyut sinif (abstract class)
ve somut smif (concrete class) olmak tizere iki kisma ayrilir. Soyut siniflar genel diizeyde
tanimlanan ve herhangi bir bireyi bulunmayan simiflardir. Somut smiflar ise aym
Ozelliklere sahip bireyleri igeren siniftir. Ontoloji dilinde owl:class yapisi ile gosterilir.

Gergekler, Aksiyomlar (Axioms): Tanimlanan ontoloji alani ile ilgili insanlar
tarafindan yaygin olarak bilinen gergeklerdir. “Baba erkektir. Bina yapidir. Elma
meyvedir.” gibi ifadeler aksiyoma ornektir.

Iddialar (Assertions): Herhangi bir smifa ait bireyler hakkindaki gerceklerdir.

“Kemal ¢ocuktur. Elif annedir.” gibi ifadeler iddialara ornektir.

1.6.1.2.2. Ontoloji ve Cikarsama

Ontolojide kavramlar smiflar yardimiyla ifade edilmektedir. Simiflar arasinda
tanimlanan iliskiler yardimiyla ¢ikarsama gerceklestirilir. Boylece ontoloji igerisinde
dogrudan ifade edilmeyen bilgiler ¢ikarsama sonucunda elde edilmektedir. Sekil 12’de
ornek siniflar olusturulmus ve aralarindaki iliskiler belirlenmistir. “Erkek” smifi ve bu
sinifin alt siniflar1 olan “Cocuk™, “Baba”, “Dede” siniflar1 olusturulmustur. “Cocuk” smifi
icin “Kemal”, Baba smifi i¢in “Murat” ve Dede sinifi igin “EminKemal” bireyleri
tanimlanmistir. Bireyler arasinda asagidaki iliskiler tanimlanmastir:

Kemal hasAncestor “Murat”

“Murat hasAncestor “EminKemal”
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Cikarsama motorunun calistirilmasiyla elde edilen g¢ikarsama sonucu Sekil 13°te

gosterilmektedir.
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Gergeklestirilen ¢ikarsama sonucunda “Kemal hasAncestor EminKemal”, “Murat
hasSon Kemal”, “EminKemal hasSon Murat” ve “EminKemal hasSon Kemal” iddialari
cikarsama sonucunda elde edilmistir (Sekil 13). Ayrica ¢ikarsama sonucunda Dede, Baba
ve Cocuk siniflari i¢in tanimlanan bireyler Erkek sinifinin da bireyleri olarak gosterilmistir.

Cikarsama sonucu bulunan “EminKemal hasSon Kemal” iddiast dogru bir iddia
degildir. Iki birey arasindaki iliskinin “hasGrandson” olmasi gerekir. Ancak bu cikarsama
sonucunun bulunmasi i¢in “bir bireyin oglunun oglu o bireyin erkek torunudur” ifadesini
ontoloji de tanimlamak gerekir. Bu sekilde en az iki iliski grubundan olusan iliskilerden
yeni bir iligki tanimlamak i¢in OWL so6zciik hazinesi yeterli degildir. Bunun i¢in daha ileri
derecede semantigin ifade edildigi bir dile ihtiya¢ vardir. SWRL ileri ve karmasik semantik
iliskilerin tanimlanmasinda kullanilan bir dildir. SWRL (W3C, 2004¢), OWL dilinin alt
dilleri olan OWL-Lite ve OWL-DL ile Kural Isaretleme Dilinin (Rule Markup Language)
alt dili olan Tekli/ikili Datalog Kural Isaretleme Dillerinin (Unary/Binary Datalog
RuleML) birlesimine dayanmaktadir.

1.6.1.3. Ontoloji Degerlendirme ve Se¢cme

Ontolojileri gelistirmek i¢in Onerilen yontemler ontolojinin gelistirilmesine gore iki
farkli sekilde degerlendirilmistir. Ontolojinin yeni bastan gelistirilmesi ve digeri ise
mevcut ontolojilerin kullanilmasiyla ontoloji gelistirilmesidir. Literatiirde ¢ok sayida
ontoloji gelistirme yaklagimi 6nerilmistir (Lenat ve Guha, 1990; Uschold ve King, 1995;
Uschold, 1996; Griininger ve Fox, 1995; Bernaras vd., 1996; Fernandez vd., 1997,
Swartout vd., 1996; Staab vd., 2001). Gomez-Pérez vd., (2004) ontoloji gelistirme
yaklagimlarini incelemistir ve karsilastirma yapmistir. Ontoloji gelistirme yaklagimlari
incelendiginde genellikle iist diizey ontolojilerin gelistirilmesi sirasinda yeni bagtan
ontoloji gelistirme yaklasimi kullanilmastir.

Ontoloji degerlendirme; ontolojinin gelistirilmesi, yeniden kullanimi ve yonetimi
gibi ontolojinin biitiin asamalarinda 6nemlidir. Ontoloji degerlendirme, bir¢ok ontoloji
arasindan en uygun ontolojiye karar verme ve se¢me iglemidir. Web ortaminda
kullanicilarin  ihtiyag duydugu bilgiyi igeren bircok ontoloji bulunmaktadir. Bu
ontolojilerin belirli 6l¢iitler esas alinarak bir diizen i¢ginde siralanmalari, ontolojilerin belirli
Ol¢iitlere gore degerlendirilmesi ile saglanir. Belirli bir uygulama i¢in bir ontolojiyi segme

problemi ile karsilasildiginda ¢ok sayida benzer ontoloji bulunabilecegi ic¢in hangi
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ontolojinin uygulama i¢in en uygun olduguna karar vermek zordur. Bu ontolojiler
arasindan belirli degerlendirme oOlgiitlerini dikkate alarak ontolojilerin degerlendirilmesi

gerekir.

1.6.1.3.1. Ontoloji Degerlendirme Olciitleri

Ontoloji  degerlendirme yaklasimlarinin ~ kullandigi  degerlendirme  dlgiitleri
incelendiginde genel olarak ontolojinin i¢ ve dis degerlendirme Olgiitlerinin oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle ontoloji degerlendirme 6lg¢iitleri i¢ degerlendirme 6Slgiitleri ve dis

degerlendirme dSlgtitleri olmak tizere iki gruba ayrilmistir.

1.6.1.3.1.1. i¢ Degerlendirme Olgiitleri

I¢ degerlendirme &lgiitleri ontolojinin kendi igyapisindaki dlgiitleri degerlendirir. I¢
degerlendirme o6lgiitleri, ontolojinin kapsami, semantik zenginligi, olarak belirlenmistir.

Ontolojinin kapsami farkli yontemlerle belirlenmektedir. Bu yontemlerden ilki
yetkinlik sorularinin (competency questions) belirlenmesidir. Yetkinlik sorulari segilen
uygulama senaryolarina gore belirlenir ve bu sorularin belirlenmesi ve cevaplanmasi alan
uzmanlar1 ve ontoloji miihendislerinin isbirligi ile gergeklestirilir. Boylece uygulama
senaryolar1 i¢in gerekli olan kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin olusturulmasi
ile ontolojinin kapsami belirlenir. Ontoloji kapsaminin belirlenmesine yonelik benzer
calismalar SWING Projesi ve Ordnance Survey ontoloji gelistirme c¢aligmalarinda
yapilmigtir. Ayrica Griininger ve Fox (1995), yeni ontoloji tasarimi veya mevcut
ontolojinin genisletilmesi i¢in yetkinlik sorularin1 kullanmislardir. Ontolojinin kapsaminin
belirlemek i¢in anahtar kelimeler, corpus veya gold-standard, gorev tabanli yontemler de
kullanilmaktadir. Ontoloji  degerlendirme yaklasimlarinin kullandigi degerlendirme
Olctitleri ayrintili olarak incelenecektir.

Ontolojileri degerlendirmek icin genel veya belirli bir gérevden bagimsiz otomatik
ontoloji degerlendirme yontemi en azindan tezin yazildig: tarih itibariyle mevcut degildir.
Porzel ve Malaka (2004) gorevden bagimsiz bir ontoloji degerlendirmenin g¢ok zor
oldugunu ve eldeki bir gorev i¢in degerlendirme oOlgiitlerinin se¢ilmesi gerektigini ifade

ederek buna isaret etmistir.
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1.6.1.3.1.1.1. Ontolojinin Kapsami

Ontolojinin kapsami; anahtar kelime, corpus, altin standart (gold standard), gibi
belirli bir amaca yonelik belirlenen kavramlar topluluguna uygunlugu ifade eden bir
degerlendirme  Olgiitiidiir.  Ontolojinin  kapsami, farkli  ontoloji  degerlendirme
yaklagimlarinda farkli isimlerle adlandirilmistir (scope, vocabulary, coverage,...). Bu
degerlendirme 6l¢iitii, anahtar kelimeler, corpus (corpus), altin standart (gold standard, task
based, data driven, vb.) gibi kastedilen anlamin (intendend meaning) ontoloji
kavramlariyla eslesme sayisi ile hesaplanir. Ontolojide yer alacak kavramlarin belirlenmesi
ve bu kavramlarin ontoloji kavramlariyla eslesme sayist ile hesaplanir. Ontoloji
degerlendirme yaklagimlarmin biiyiikk bir ¢ogunlugu bu degerlendirme 6l¢iitlini
kullanmaktadir.

Porzel ve Malaka (2004) ontolojileri degerlendirmek igin gorev tabanli (task based)
yaklasim Onermislerdir. Bu yaklasimda belirli bir géreve gore ontolojilerin performansini
O0lemek icin altin standart kullanilmistir. Ontolojiler ve altin standart karsilagtirilarak
ontolojilerin performansi degerlendirilmistir.

Gangemi vd., (2005), ontolojileri degerlendirmek ve dogrulamak igin bir teorik
cerceve Onermislerdir. Bu cergeve bircok ontoloji degerlendirme oOl¢iitlerini icermektedir.
Bunlardan birisi fonksiyonel degerlendirme dlgiitlerdir. Fonksiyonel o6l¢ii tiirleri
ontolojinin kapsami ile ilgilidir. Ontolojiler ontolojinin igerdigi kavramlarin sayisi
acisindan degerlendirilir.

Jones ve Alani (2006), ontolojileri degerlendirmek i¢in ontoloji kapsaminin corpus
aracilig ile belirlendigi bir sistem Onermistir. Sistem, bilgi miihendisi tarafindan belirlenen
bilgi alani ile ilgili dokiimanlar corpusundan ¢ikarilan kavramlart ontoloji kavramlariyla
eslestirerek ontolojileri siralamaktadir. Ontolojileri siralamak igin sistem Oncelikle
kullanic1 gereksinimlerini belirleyen alan ile ilgili corpuslart bulur. Alan ile ilgili
kavramlart igerip icermedigi ve ilgilenilen alan kapsamini ne kadar iyi kapsadigim
belirlemek i¢in corpus analiz edilir. Corpus igerisinde en yiliksek Tf-idf degerini alan
kavramlar segilir.

Alani ve Brewster (2006), ontolojileri degerlendirmek i¢in bir prototip sistem olan
AKTiveRank’ 1 gelistirmistir. AKTiveRank ontoloji kapsamini belirlemek i¢in anahtar
kelimeleri kullanmaktadir. Smif eslestirme Olgiitii (class match measure) ile arama

terimlerinin ve ontoloji siniflarinin eslesme orani hesaplanir.



24

Yu vd., (2007) ontolojilerin yapisint ve semantigini dikkate alarak OS RANK
(Ontology Structure Ranking) yaklagimini dnermistir. Ontolojinin kapsamini belirlemek
i¢in anahtar kelimeler kullanilmistir.

Dividino vd., (2008) gostergebilimi kuramini (semiotic theory) kullanarak
ontolojinin kalitesini degerlendirmeyi amaglayan S-OntoEval (Semiotic-based Ontology
Evaluation Tool) aracin1 gelistirmiglerdir. S-OntoEval fonksiyonel diizeyde ontolojileri
degerlendirirken ontolojinin kapsamini degerlendirme 6l¢iitlerini kullanir.

Oh ve Yeom (2010), belirli bir kapsamda kullanici gereksinimlerini karsilayan en
uygun ontolojiyi se¢mek i¢in kullanici merkezli degerlendirme modeli gelistirmistir.
Model ontoloji kapsamin1 belirlemek i¢in kavramlarin kapsami (coverage of terms) Olgiitii
ile anahtar kelimelerin eslesme oranini hesaplar.

Brewster vd., (2004) ontolojileri degerlendirmek igin veriye dayali bir yaklasim (data
driven approach) onermislerdir. Bu yaklasim kelime hazinesi Slgiitiinii kullanmaktadir.
Dokiimanlardan ¢ikarilan kavramlar ile verilen bir ontolojideki kavramlar karsilastirilir.

Sabou vd., (2006) ontolojileri degerlendirmek ontoloji degerlendirme Olgiitlerini
siniflandirmistir. Konu kapsami (topic coverage) oOlgiitiine gore ontolojiler belirli bir
konuyu icermesine dayali olarak degerlendirilmektedir. Bu 6lgiit ontoloji kavramlarini
dikkate alir ve onlar1 arama terimleri ile karsilastirir.

OntoSelect ontoloji se¢gmeyi saglayan dinamik bir kiitliphanedir (Buitelaar vd, 2004).
OntoSelect ontolojileri segmek igin farkli dlgiitler kullanmaktadir. Bunlardan birisi kapsam
Olcttiidiir. Bu 6lclit corpustan elde edilen kavramlar ile ontoloji kavramlarini karsilastirir.

OntoKhoj, ontoloji aramak, siralamak (rank) ve siniflandirmak i¢in bir semantik web
portalidir (Patel vd., 2004). OntoKhoj ontolojileri siralamak i¢in anahtar kelimelerin
ontolojilerde yer alan kavramlarla eslesme oranini hesaplar. Segilen her bir anahtar kelime
i¢in iligkili esanlamlisi, sinif hiyerarsisi Wordnet’ ten alinir.

OntoQA (Tartir ve Arpinar, 2007), ontoloji kapsamini belirlemek igin kullanicilar
tarafindan belirlenen anahtar kelimeleri kullanir ve alan kapsamini genisletmek i¢in
Wordnet’ i kullanarak anahtar kelimelerle iligkisi olabilecek kavramlar belirlenir.

Swoogle Semantik Web i¢in arama ve meta veri motorudur (Ding vd, 2004, 2005).
Swoogle ontoloji kapsamini belirlemek i¢in anahtar kelimeleri kullanir. Arama terimleri ile

ontolojilerdeki kavramlar karsilastirilarak eslesme orani hesaplanir.
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1.6.1.3.1.1.2. Ontolojinin Semantik Zenginligi

Ontolojinin semantik zenginligi ontoloji ¢izgesinde is-a ve is-a olmayan iliskilerin
sayisi ile Olgiiliir. is-a ve is-a olmayan iliskiler kullanilarak ontoloji ¢izgesi ilizerinde
Olciilebilen birgok 6l¢ii yontemi vardir. Bu 6l¢iilerden bazilari derinlik, genislik, vb. dir.
Ontoloji  ¢izgesinin derinligi arttikga ontoloji kavramlar1 daha detayli olarak
tanimlanmaktadir. Ontoloji ¢izgesinin genisliginin artmasi genel diizeyde kavram sayisinin
artmasi demektir. Bu 6lciit ontoloji ¢izgesine ne kadar anlam yiiklendigini gosterir.

Bu 6l¢iit birgok ontoloji degerlendirme yaklasiminda kullanilmistir. Asagida sirasiyla
bu yaklagimlar incelenmistir.

Gangemi vd., (2005) ontoloji degerlendirmek ve dogrulamak igin Onerdikleri
yaklasimda ontoloji ¢izgesi iizerinde Olgiilebilen yapisal degerlendirme Olgiitiinii
kullanmaktadir. Bu 6l¢iit ile ontoloji ¢izgesi tizerinde derinlik (depth), genislik (breadth),
birden fazla is-a iliskisine sahip olma (tangledness), yaprak digiimlerin dagilimi (fan-
outness), yogunluk (density), modiilerlik (modularity), gibi 6l¢iiler 6lgiilebilmektedir.

AKTiveRank (Alani ve Brewster, 2006) sisteminde ontolojileri degerlendirmek i¢in
bazi yapisal Olgiitler tanimlanmistir. Bunlardan ilki yogunluk (density) Olcitiidiir.
Yogunluk ol¢iitii ontoloji icinde iliskilerin iist, alt ve aym diizeydeki siniflarin sayisini
degerlendirir. Yogunluk olgiitii ontoloji simiflarinin bilgi detay seviyesini hesaplar ve
ontolojideki kavramlarin zenginligini belirlemek icin kullanilir. Diger bir 6lgiit semantik
benzerlik (Semantic Similarity) tir. Semantik benzerlik oOlgiitii bir ontolojide arama
terimiyle eslesen siniflarin birbirine ne kadar yakin oldugunu hesaplar. Siiflar birbirine ne
kadar yakinsa bilgi o kadar ¢ok kapsamli ve tutarl bir sekilde ifade edilir. ilgili siniflarin
birbirine yakin olmasi ontolojinin modiilerligini arttirir. Son 0&lglit ise arada olma
(Betweenness) dir. Bu 06l¢iit ontoloji ¢izgesi tizerinde her bir diiglim {izerinden gegen en
kisa yollarin sayisini hesaplar. Siifin arada olma degerinin yiiksek olmasi yapisal olarak
sinifin merkezde oldugu anlamina gelir. Eger sinif merkezde veya merkeze yakinsa o
muhtemelen kendi alaniyla ilgili daha fazla kavram tanimi igerecektir ve bir¢ok kavram
tanimi i¢in kullanilacaktir.

Porzel ve Malaka (2004) gorev tabanli yaklagimlarinda is-a ve is-a olmayan
iliskilerin ontoloji degerlendirme &lgiitii olarak kullanilmasini &nermislerdir. Onerdikleri
yaklasimda secilen herhangi bir gérev i¢in ontolojilerin performanslari degerlendirilmistir.

Gorev olarak kavram etiketleme gorevi secilmistir. Kavram etiketleme bir sozcligiin
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semantik olarak belirlenmesi olarak diisiiniilebilir. Bu ¢alismada ise ontoloji iligkilerini
etiketleme ontoloji  yardimiyla gergeklestirilmistir.  Ontolojilerin  performansini
degerlendirmek ic¢in anahtar kelimeler ilgili yorumcular tarafindan belirlenmistir. Anahtar
skelimeler Altin Standart olarak adlandirilmaktadir. Porzel ve Malaka (2004) ontoloji
degerlendirme Olgiitlerini kelime hazinesi (vocabulary), hiyerarsik iliskiler ve hiyerarsik
olmayan iligkilerin uygunlugu olmak iizere tice ayirmistir.

Dasgupta vd., (2007) Pan-Onto-Eval (Panoramic Approach to Integrated Evalution
of Ontologies) yaklagimini 6nermistir. Pan-Onto-Eval ontolojideki is-a ve is-a olmayan
iligkilerin sayisina gore ontolojileri degerlendirir. Bilgi icerigi Olgiitii ile hiyerarsiyle
iligskisi olan dizi (range) kavramlarinin sayisina gore iligkilerin sayisini hesaplar. Bilgi
ekleme olciitii ile bir dizi kavraminin bir hiyerarsi ile iliskili olan diger dizi kavramlari ile
karsilastirildiginda ne kadar 6nemli oldugunu hesaplar.

Brewster vd., (2004) onerdikleri yaklasimda corpus ve ontoloji arasindaki
eslestirmeleri  belirlemek amaciyla Wordnet is-a iligkilerinden ve kavramlarin
esanlamlarindan faydalanmstir.

Sabou vd., (2006) smiflandirdig: ontoloji degerlendirme 6Slgiitlerinden birisi bilginin
zenginligidir. Bu 6l¢iit ontolojinin yapisini analiz ederek ontolojinin ifade ettigi bilginin
zenginligini belirler.

Yu vd., (2007) OS_RANK yaklagiminda ontolojinin yapisini degerlendirerek is-a ve
is-a olmayan iliskileri degerlendirmek i¢in ontoloji yapisi ve semantik iliski Glgiitlerini
kullanmistir.

S-OntoEval yapisal diizeyde ontolojileri degerlendirirken is-a ve iligkilerini dikkate
alarak ontoloji ¢izgesinin derinligini hesaplamaktadir.

Oh ve Yeom (2010) tarafindan Onerilen degerlendirme modeli iliskilerin kapsami
Olctitiinii kullanarak ontoloji kavramlar1 arasinda kag tane iligski oldugunu degerlendirir.

OntoSelect yap1 Olgiitiinii kullanmaktadir. Yap1 Olgiitii degeri basitce ontolojideki
simif ve ozellik sayisiyla iligkilidir.

OntoSearch (Thomas vd, 2005) ontoloji kapsamini1 belirlemek icin anahtar kelimeleri
kullanir. Anahtar kelimeler ontoloji kavramlariyla karsilastirilir.

OntoQA ontolojileri degerlendirmek icin sema ve 6rnek ol¢iitii olmak tizere iki ana
olgiit kullanir. Sema o6lgiitiinde is-a ve is-a olmayan iliskileri hesaplar ve ¢izgenin yatayda
ve diiseyde kavram sayisint hesaplayarak semanin derinlik-genislik durumunu

degerlendirir. Ornek olgiitinde ¢izge igerisinde tiim o&rneklerin yerlesimini, belirli bir
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siifin Orneklerini diger sinif 6rnekleriyle karsilagtirir. Bir sinif 6rneklerinin diger sinif
ornekleriyle olan iliskilerini de dikkate alarak degerlendirme yapar. Ontolojide bazi1 siniflar
veri igerir. Ornek degerlendirme olgiitleri ontoloji igerisinde &rnek ¢ikarmmi (instance

extraction) ve degerlendirme siirecinde kullanilir.

1.6.1.3.1.1.3. Ontolojinin Mantiksal Tutarhhg (Logical Consistency)

Ontoloji ¢izgesi iizerinde Olgiilebilen diger bir Olgiittiir. Bu degerlendirme Olgiitii
genellikle ontoloji tasarimcist tarafindan dikkate alinmaktadir.

OntoClean (lllert ve Welty, 2002) yontemi belirli bir alandan bagimsiz olarak
herhangi bir ontolojide kullanilabilecek kadar genel olan kuralli kavramlara dayanir.
Yontem ontoloji ¢izgesi iizerinde varlik (essence), degismezlik (rigidity), benzerlik
(identity), biitiinliik (unity) degerlendirme OSlgiitlerini kullanarak ontolojilerin dogrulugunu
degerlendirmektedir.

S-OntoEval aract ontolojinin dogrulugunu oO6l¢mek igin tutarlilik (consistency)
degerlendirme Ol¢iitiinii kullanmaktadir.

Odeval  yaklasiminda  ontolojilerde  tutarsizlik  (inconsistency),  eksiklik
(incompletenss) ve fazlalik (redundancy) gibi hiyerarsik problemleri belirlemek icin
kullanilir.

Fahad ve Qadir (2008) ontoloji degerlendirmek i¢in c¢ati Onermistir. Ontoloji
degerlendirme catis1 siniflandirma hatalari iizerine odaklanmistir. Siiflandirma hatalarini
diizeltmek ve ontolojinin dogrulugunu arttirmak ic¢in kullanilan degerlendirme 6l¢iitleri
tutarsizlik (inconsistency), eksiklik (incompleteness) ve fazlalik (redundancy) dir.

Gangemi vd., (2005) ontoloji degerlendirme ve dogrulama catis1 i¢in kullanilan
degerlendirme Olgiitlerinden  ontolojinin  dogrulugunu saglamak i¢in kullanilan

degerlendirme 6lg¢iitleri tutarlilik (consistency), karisiklik (complexity) tir.

1.6.1.3.1.2. Di1s Degerlendirme Olgiitleri

Ontoloji hakkindaki genel bilgiler, diger ontolojilerle iliskisi, kullanici agisindan
ontolojilerin degerlendirilmesi, ontoloji hakkindaki meta veri bilgileri bu degerlendirme

Olciitii icinde degerlendirilebilir.
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1.6.1.3.1.2.1. Ontolojinin Kullanilabilirligi (Usability)

Bu 6lgiit kullanict perspektifinden ontolojileri degerlendirir. Kullanici odakli olan bu
degerlendirme Ol¢iitii, ontolojinin yapisi, kapsami, ontoloji ve ontoloji kavramlari
hakkindaki agiklamalar1 (annotations) igerir. Bu agiklamalar ontoloji miihendisleri veya
ontoloji kullanicilar1 tarafindan eklenmektedir.

S-OntoEval,  kullanilabilirlik ~ diizeyinde,  kullanicilar  i¢cin  ontolojinin
kullanilabilirligini degerlendirmek iizere ontoloji meta veri analizini gerceklestirmektedir.
S-OntoEval bu degerlendirme Ol¢iitii ile ontoloji meta verisinin kullanicilar agisindan
onemini vurgulamaktadir. Ontoloji ve ontoloji kavramlar1 hakkindaki aciklamalarin kalite
diizeyini ifade eder.

Gangemi vd., (2005) onerdikleri ontoloji degerlendirme ve dogrulama yaklasiminda
kullanilabilirlik profili (usability-profiling) dlgiitiinii kullanmigtir. Ontoloji profili {izerine
odaklanan bu Olciit ontolojinin yapisal, fonksiyonel ve kullanict odakli 6zellikleri
hakkindaki agiklamalart igerir.

Ontoloji meta veri bilgisi ontolojinin hangi proje veya uygulama i¢in gelistirildigini,
stirim  bilgisini, ige aktardigi ontolojileri, ontolojinin gelistiricisi, hangi tarihte
olusturuldugu gibi bilgiler sunmaktadir. Mevcut ontoloji motorlarindan Swoogle
ontolojiler hakkinda meta veri bilgisini sunmaktadir.

Kullanilabilirlik ~ 6l¢iitii  ontolojilerin  degerlendirilmesinde  siiphesiz  dnemli
degerlendirme olgiitlerinden biridir fakat ontolojinin yapisi, kapsami, ontoloji ve ontoloji
hakkindaki aciklamalar1 eklemek ne yazik ki kullanici inisiyatifindedir. Bu nedenle web
tizerinde bulunan her ontoloji de ontoloji meta verisine veya acgiklamalara rastlamak
beklenemez. Diger bir dezavantaji ise ontoloji kullanicilarina gére degerlendirme Olgiitleri

kullanic diisiincelerine gore degismektedir.

1.6.1.3.1.2.2. Popiilerlik (Popularity)

Web iizerinde ontolojiler birbirlerine iligkiler yardimiyla baghdir. Bu iliskiler
gercekte web dokiimanlari arasindaki baglantilara (hyperlink) benzemektedir. Ontolojiler
arasindaki bu iligkiler farkli tiplere ayrilmaktadir ve her bir tipin farkli bir agirlig
bulunmaktadir. Farkli ontolojiler arasi iliski tiplerinin agirliklar1 ontoloji siralamada biiyiik

rol oynamaktadir. Bir ontoloji diger ontolojilerden ne kadar ¢ok link alirsa onun sirasi o
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kadar yiiksek olur. Ancak diger ontolojilere referans vermeyen yani diger ontolojilerle
arasinda iliski bulunmayan ontolojiler vardir. Bu ontolojiler iginde kullanici
gereksinimlerini  karsilayacak ontolojiler bulunabilir. Ontolojiler arasindaki referans
derecesini dikkate alan bu degerlendirme Olgiitii diger ontolojilere referans vermeyen
ontolojileri  degerlendirmekte yetersiz kalmaktadir. Alani vd., (2006) ontoloji
degerlendirmede ontolojiler arsindaki referanslarin hesaplanmasinin ontolojilerin 6neminin
ortaya cikarilamayacagini belirtmektedir. Web iizerinde mevcut olan ontoloji arama
motorlarinin birgogu bu ontoloji degerlendirme oOlgiitiinii kullanmaktadir. Bunlardan
bazilar1 agagida agiklanmistir.

Mevcut ontoloji arama motorlari, arama terimlerini iceren ontolojileri bulmak ve
ontolojiler arasindaki iliskileri degerlendirmekle sinirhidir.

Oh ve Yaem (2010) tarafindan Onerilen degerlendirme modeli baglilik
(connectedness) Ol¢iitiinii kullanarak ontolojinin diger ontolojilere verdigi referans sayisini
degerlendirmektedir.

Swoogle ontolojileri siralamak i¢in PageRank benzeri bir yontem olan, ontolojiler
arasindaki iligkilere (imports, uses-term, extends, etc.) agirlik vererek siralayan OntoRank
yontemine gore siralamaktadir. Bu iligkiler birbirine referans veren ontolojileri birbirine
baglamaktadir. Fakat bu olgiit baska bir ontolojiye referans vermeyen ya da almayan
ontolojilerin siralanmasinda yetersiz kalmaktadir. Swoogle ontoloji arama motorunun
ontoloji siralama yontemi ilerleyen boliimde ayrintili olarak anlatilacaktir.

OntoKhoj ontolojileri ontolojiler arasindaki referans tiplerinin agirligina gore ve
orijinden hedefe olan referanslarin mesafelerine gore ontolojileri siralamaktadir.
Ontolojide aranan alanlar  owl:class, rdfs:subclassof, rdfs:comment, vd. gibi 06zel
etiketlerdir.

OntoSelect’in baglilik olcilisii  (Connectedness measure) ontolojiler arasindaki
linklerin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bu 6l¢ii her bir ontolojinin ka¢ tane ontoloji
import ettigini ve ayn1 zamanda her bir ontolojinin ka¢ tane ontoloji tarafindan import
edildigini hesaplar.

OntoSearch ontolojiler arasindaki URI referanslarinin sayisina gore ontolojileri
siralar.

Gelistirilen ontoloji degerlendirme yaklagimlarinin kullanilabilir bir yazilim araglar
yoktur. Mevcut ontoloji arama motorlar1 ise anahtar kelime tabanli ve popiilerlik gibi kisith

sayida degerlendirme Slgiitlerine gére ontoloji degerlendirmektedir.
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1.6.2. RDF ile Semantik Referanslandirma

Semantik Web alaninda aktif arastirma alanlarindan birisi, Semantik Web ve veri
tabanlarin1 biitiinlestirme (integrating) problemidir. Siiphesiz Semantik Web uygulamalari
verilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun tutuldugu veri tabanlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu iki
farkli diinyay1 biitiinlestirmek icin farkli yaklagimlar {izerinde ¢aligsmalar yiiriitilmiistiir. Bu
yaklasimlardan bazilar1 asagida gosterilmistir:

1- Tliskisel veri tabanlarindan ontoloji elde edilmesi

2- Mevcut ontoloji ile iligkisel veri tabanlarinin eslestirilmesi

3- lliskisel veri tabanlari iizerinden dogrudan semantik sorgularin gerceklestirilmesi

4- Onceden tanimlanmus veri setlerine uyan ve veri tabanimin igerigini yansitan RDF
ifadelerinin olusturulmasi (Baglantili veri yaklasimi)
Tez g¢aligmasi kapsaminda dogrudan iliskisel veri tabanlarinin RDF olarak ifade

edilip sorgulandig1 yaklagimlar iizerinde durulacaktir.

1.6.2.1. Kavramlar ve Yazilim Araclari

RDF ile semantik referanslandirma icin gerekli kavram tanimlar1 ve mevcut yazilim

araglar1 bu boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

1.6.2.1.1. RDF (Resource Description Framework)

RDF kaynak tanimlama c¢atis1 anlamma gelmektedir ve web kaynaklarinin
iceriklerinin bilgisayarlar tarafindan okunup anlasilmasi igin gelistirilmis olan ilk W3C
standardidir. RDF, web sayfasinin bashgi, yazari, degistirme tarihi, icerigi ve web
sayfasinin telif hakk: bilgileri gibi web kaynaklarimin igerigini tanimlar. RDF kaynaklari
tanimlamak igin web tanimlayicilarini yani URI (Uniform Resource ldentifier)’ leri
kullanmaktadir. Web kaynaklari, RDF figliileri olarak adlandirilan; kaynak (resource),
ozellik (property) ve ozellik degeri (property value) olarak ifade edilir ve ayni zamanda
RDF ifadeleri 0zne (subject), nesne (object) ve yilkklem (predicate) olarak ta
tamimlanmaktadir. RDF ¢izgesi ise RDF figliileri setidir (W3C, 2004a).
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Sekil 14. RDF tgliisti (W3C, 2004a).

RDF belirtiminde tanimlanan RDF kelime hazinesi (RDF vocabulary) Tablo 2’de

gosterilmektedir.

Tablo 2. RDF kelime hazinesi (W3C, 2004a).

rdf:type rdf:List
rdf:Property rdf:first
rdf:XMLLiteral rdf:rest
rdf:Statement rdf:value
rdf:Bag rdf:subject
rdf:Seq rdf:predicate
rdf: Alt rdf:object

1.6.2.1.2. RDFS (RDF Vocabulary Description Language: RDF Schema)

RDF, siniflar, 6zellikler ve degerlerle kaynaklari tanimlamanin yani sira uygulamaya
0zel siniflar ve dznitelikleri tantmlamak i¢in bir yonteme ihtiya¢ duyar ve uygulamaya 6zel
siiflar ve Oznitelikler RDF genisletilerek tanimlanmistir. RDFS, ilk kez o6nerilen bir

semantik sema tanimlama dilidir. RDFS kelime hazinesi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. RDFS kelime hazinesi (W3C, 2004b).

rdfs:Resource rdfs:subPropertyOf
rdfs:Literal rdfs:domain
rdfs:Class rdfs:range

rdfs:Datatype

rdfs:comment

rdfs:Container

rdfs:member

rdfs:ContainerMembershipProperty

rdfs:seeAlso

rdfs:subClassOf

rdfs:isDefinedBy
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RDFS, RDF’ yi genisleten ve herhangi bir alanda kullanilacak olan kavramlari
tanimlayan bir tip tanimlama dilidir. RDF’ den farkli olarak; sinif bazinda tanim, simiflar
ve siniflar arasi hiyerarsik iliskiler ve ayn1 zamanda iliskiler tizerinde kisitlamalar (domain

ve range) olusturmayi saglar (W3C, 2004b).

1.6.2.1.3. SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)

RDF, web iizerindeki bilgiyi ifade etmek i¢in yonlii ve iliskili ¢izge veri bigimidir.
SPARQL, RDF i¢in bir sorgulama dilidir. SPARQL, verinin RDF olarak depolandigi veya
ara yazilimlar (6rnegin D2RQ) araciligi ile RDF olarak goriintiilendigi farkli veri
kaynaklar1 arasinda sorgulari ifade etmek i¢in kullanilir. SPARQL sorgu formlarinin ¢ogu
temel ¢izge deseni (graph pattern) olarak adlandirilan tiglii desenlerinden (triple pattern)
olusur. Uglii desenler RDF iigliilerine benzerdir. Ancak bu iicliiler degiskenlerle tanimlanir
(W3C, 2008).

Mliskisel veri tabanlar1 icin SQL ne anlama geliyorsa RDF i¢in de SPARQL ayni
anlama gelmektedir. Iligkisel veri tabanlarin1 sorgulamak i¢in SQL, RDF g¢izgesi iizerinde
RDF iicliilerini sorgulamak i¢in SPARQL kullanilir. iliskisel veri tabanlarmin RDF ile
ifade edilmesi, iliskisel veri tabaninda mevcut iliskilerin yazilimlar tarafindan
anlagilabilmesini saglar. RDF ile ifade edilen veri iizerinde iligkiler temel olarak RDF,
RDFS kelime hazinesi (rdf:property, rdfs: subclassOf,...) ile kurulur. Bu iliskilerden
faydalanarak farkli veri tabanlar1 arasinda sorgulama yapilir. SPARQL sorgularini

gerceklestirmek i¢in SPARQL sorgu ifadeleri kullanilmaktadir.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX pos: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84 pos#> (@D

ifadesi ile Bir SPARQL sorgusunda kullanilabilecek PREFIX ifadeleri 6nekleri ile tanimli

referanslarin URTI’ leri Onekleri ile birlikte tanimlamaktadir.
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SELECT ?adi, ?soyadi, ?yasi, 7mail @)

ifadesi ile sorgu sonucunda dondiiriilecek olan degiskenler tanimlanir. Sorguda gegen tiim
degiskenleri segmek icin SELECT™* ifadesi kullanilir.

WHERE ifadesi ile bir veya birden fazla veri kaynagini sorgulamak igin
degiskenlerle tanimlanan RDF iigliilerini icerir.

FROM ifadesi sorgulanacak veri kaynagini tanimlamak i¢in kullanilir.

CONSTRUCT, ORDER BY, DISTINCT, ASK, DESCRIBE gibi SPARQL ifadeleri
de mevcuttur (W3C, 2008).

SPARQL sorgularint gergeklestirmek icin ARQ, OpenLink's Virtuoso, Redland's
Rasqal, Snorgl gibi SPARQL sorgulama editorleri gelistirilmistir.

Baglantili veri ve RDF teknolojilerinin gelismesiyle verileri depolamak amaciyla ¢ok
sayida “Triple Store” olarak adlandirilan ¢izge veri tabanlar1 gelistirilmistir. Bu ¢izge veri
tabanlarindan bazilar1 Virtuoso, AllegroGraph, 4Store, 5Store, BigData, Triplify,
BigOWLIM, YARS2, Jena, Sesame, vb. dir.

SPARQL sorgu sonuglar1 JSON, JSV/TSV, XML (Extensible Markup Language)
gibi farkli formatlarda sunulur (W3C, 2013).

1.6.2.1.4. GEOSPARQL (A Geographic Query Language for RDF Data)

OGC GeoSPARQL standardi Semantik Web icin konumsal veriyi ifade etmeyi ve
sorgulamay1 destekler. GeoSPARQL, RDF ile konumsal veriyi ifade etmek i¢cin kelime
hazinesi tanimlar ve konumsal veriyi islemek i¢in SPARQL sorgu dilinin 6zellestirilmis bir
genisletmesidir. (OGC, 2012).

GeoSPARQL standardi modiiler bir tasarimu izler ve farkli bilesenlerden olusur:

1- Temel bileseni, konumsal objeler i¢in iist diizey RDFS/OWL simiflar1 tanimlar.

2- Topoloji kelime hazinesi bileseni, konumsal objeler arasindaki topolojik iligkileri
belirtmek ve sorgulamak i¢in RDF &zellikleri tanimlar.

3- Geometri bileseni, geometri verisini serilestirmek icin RDFS wveri tiplerini,
geometri ile ilgili RDF ozellikleri ve geometrik objeler i¢in topolojik olmayan konumsal
sorgu fonksiyonlar1 tanimlar.

4- Geometri topoloji bileseni, topolojik sorgu fonksiyonlarini tanimlar.
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5- RDFS gereklilik (entailment) bileseni, RDF ve RDFS semantigine dayali elde
edilen RDF {icliilerini eslestirmek icin bir teknik tanimlar.

6- Sorgu yeniden yazma bileseni, iki detay arasindaki topolojik iliskiyi somut
geometriler ve topolojik sorgu fonksiyonlarini igeren esit sorguya doniistimii test eden basit
bir sorgu ifadesini doniistiirmek igin kurallar1 tanimlar.

Iliskisel veri tabanlarmi RDF olarak yaymlamak, SPARQL ile sorgulamak igin
D2RQ, Virtuoso, METAmorphoses, OntoAccess, SquirrelRdf, Spyder, Sparglify Triplify

gibi yazilim araglar1 gelistirilmistir.

1.6.2.2. Baglantih Veri Yaklasim

Baglantili veri kisaca farkli veri kaynaklar1 arasinda tipli baglantilar olusturmak i¢in
baglantili veri bulutunda yer alan veri setlerini kullanarak RDF verilerini olusturmak
anlamina gelmektedir. Baglantili veri yaklasiminin ana amaci; dagitik veri kaynaklarinda
bulunan verileri yapili veri olarak yaymlamak i¢in RDF kullanarak ve farkli veri
kaynaklarindaki veriler arasinda tipli baglantilar olusturarak global bir veri uzay: ile webi
genigletmektir. Teknik olarak baglantili veri, verinin yazilimlar tarafindan okunabilir
oldugu, verinin anlaminin agik¢a tanimlandigi, verinin baglantili veri bulutunda yer alan
veri setleri ile iligkili oldugu ve dolayisiyla farkli veri kaynaklari ile baglantilarin olustugu
boyle bir sekilde web lizerinde yayinlanan veriler anlamina gelmektedir (Bizer vd., 2009).

Verilerin baglantili veri olarak yaymlanmasi i¢in baglantili veri setleri ile

referanslandirilmalidir. Sekil 15°te Akademik Personel ID i¢in referanslar gosterilmektedir.

ex:AcStID

BOU pasktq:Jeof

Giilten Kara

dbpedia:Trabzon

:

Sekil 15. Akademik personel ID icin baglantili veri setleri ile
iliskilendirme
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Web iizerinde yayinlanan veriler RDF figliileri seklinde ifade edilmektedir. RDF
ticliisiiniin 6znesinin bir veri kaynaginin isim uzayindaki URI referans1 ve nesnesinin diger
veri kaynagmin URI referansi oldugu yerde veri kaynaklarini birlestiren baglantilar RDF
ticliileri seklinde ifade edilir (Bizer vd., 2007).

Baglant1 veri ile ilgili ¢ok sayida proje yapilmistir ve bu yonde calismalar hizla
devam etmektedir. Ingiltere Harita Kurumu (Ordnance Survey), verilerini baglantili veri
olarak yayimlamis ve kullanicilarin hizmetine sunmustur (URL-3). Bu alanda diger bir
proje ise LinkedGeoData projesidir. LinkedGeoData Projesi “Verinin Webine” konumsal
boyut eklemeyi amaglayan bir projedir. LinkedGeoData projesi OpenStreetMap Projesi
kapsaminda toplanan bilgi ve verileri kullanmaktadir ve baglantili veri ilkelerine goére bu
veriler bir RDF olarak mevcuttur. Bu RDF verileri Baglantili Veri Girigsimi i¢in olusturulan
baglantili veri setleri ile iliskilendirilmistir (URL-4).

W3C’ nin RDB2RDF Calisma Grubu veri tabani ve RDF eslestirmesi i¢in standartlar
gelistirmektedir. R2ZRML (RDB to RDF Mapping Language) (W3C, 2012a), W3C
tarafindan gelistirilmekte olan D2RQ eslestirme diline benzer veri taban1 RDF eglestirme
dilidir. iliskisel veri tabanindan RDF’ ye dogrudan eslestirme, D2RQ varsayilan eslestirme
dosyasina benzer bir W3C belirtimidir (URL-5).

1.6.2.2.1. Baglantih Veri Ilkeleri

Semantik Web, web iizerinde verileri yayinlamaktan ibaret degildir. Kullanicilarin
veya bilgisayarlarin verinin webinde istedikleri veri ve bilgiye ulagsmalari i¢in baglantilar
olusturmaktir. Baglantili veri ile verinin bir kisminin baglantili veri setleri ile
iligskilendirilmesi durumunda iligkili diger bilgi ve veriler de bulunabilir (Berners-Lee,
2006). Web tlizerinde baglantili veriyi yayinlamak igin Berners-Lee baglantili veri ilkelerini
Onermistir.

1- Web iizerinde tanimlanacak her sey i¢cin URI isimleri kullanilmalidir.

2- Insanlarin bu isimleri bulabilmesi i¢in HTTP URI leri kullanilmalidir.

3- URI isimlerinin referanslar1 i¢in standartlar (RDF, RDFS, SPARQL)
kullanilmalidir.

4- Cok daha fazla bilgi ve veri bulunmasi i¢in baglantili veri setlerine referanslar

olusturulmalidir (Berners-Lee, 2006).
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1.6.2.2.2. Baglantih Veri Setleri ile Referanslandirma

Iliskisel veri tabanlarmm baglantili veri olarak yaymlanmasi igin &nceden
tanimlanmis baglantili veri setleri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Asagidaki tabloda
konumsal alanda iliskisel veri tabanlarimin baglantili veri olarak yayimlanmasi sirasinda

gerekli olan baglantili veri setlerinden bazilar1 6nekleri ve adresleri ile birlikte Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Baglantili veri setleri

Onek URI Adi
dbpedia http://dbpedia.org/resource/ Dbpedia
dbpedia-owl | http://dbpedia.org/ontology/ Dbpedia ontolojisi
dc http://purl.org/dc/elements/1.1/ Dublin Core Metaveri
foaf http://xmlIns.com/foaf/0.1/ Friend of a Friend
geo http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_post# WGS84 cografi konum
geonames http://www.geonames.org/ontology# Geonames ontolojisi
georss http://www.georss.org/georss Georss
gs http://schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geospargl# | GeoSPARQL
gml http://www.opengis.net/gml GML
xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# XML Sema
rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# RDF
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# RDFS
owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl# OowL

Iliskisel veri tabanlarindaki verinin baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in bu
verilerin baglantili veri setleri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Ilgili baglantili veri
setlerinin bulunmasi i¢in Swoogle, Sindice, Falcon-S (Wu vd., 2006), Semantic Web
Search Engine (SWSE) gibi baglantili veri arama motorlart gelistirilmistir. Ayrica
yayinlanan baglantili veriler iginde gezinmek i¢in Marbles, LinkSailor, Disco, Tabulator,
Explorator, Zitgist, OpenLinkDataexplorer gibi baglantili veri tarayicilart gelistirilmistir.

LIME, SILK gibi yazilim araglari, baglantili veri setleri arasinda iliskilerin kurulmasi

icin gelistirilmistir.
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1.6.3. OWL ile Semantik Referanslandirma (OWL Annotation)

OWL ile semantik referanslandirma OWL dili tarafindan saglanan ozelliklerin

kullanilarak verilerin ontolojilerle iligkilendirilmesi anlamina gelmektedir.

1.6.3.1. Kavramlar ve Yazilm Araclari

OWL ile semantik referanslandirma i¢in gerekli olan kavram tanimlar1 ve yazilim araglar

bu boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

1.6.3.1.1. OWL (Web Ontology Language)

Ontolojiler, semantik web dilleri ile tanimlanmaktadir. Bu dillerden en ¢ok
kullanilanlarit RDF ve OWL’ dir. RDF’ de her kaynagin bir URI (Uniform Resource
Identifier)’ ye sahip olmasi ile ve nesne, yiiklem, 6zne tigliisiiniin yer almasi, anlamin ifade
edilmesini saglamaktadir. Ilgili iigliiler de XML etiketleri ile ifade edilmektedirler (W3C,
2004a). RDFS gosterimi, RDF veri modelini genigleten bir tip sistemidir. Bu tip sistemi,
bir alanda kullanilacak olan kelime hazinesini tanimlar. Bu kelime hazinesi de bir alanda
kullanilacak olan nesneler, nesneler arasindaki alt/list sinif iliskileri, 6zellikler, 6zelliklerin
alabilecegi degerleri tanimlar (W3C 2004b). Bir baska ¢ok sik kullanilan ontoloji dili ise
OWL dir. OWL Full, OWL DL, OWL Lite olmak iizere ii¢ alt dile ayrilmistir. OWL dili
ile 6zellikler, obje ve veri tipleri sinif iglemleri, 6zelliklerin alabilecegi degerler iizerinde
kisitlamalar koyabilme ve eslesme iliskileri tanimlayabilme saglanmistir (W3C, 2004c).

OWL 10 Subat 2004°te W3C tarafindan Onerilerin bilgisayarlarin anlayacag: sekilde
tasarlanmis XML tabanli ontoloji tanimlama dilidir (W3C, 2004c; W3C, 2004d). RDF
kelime hazinesini genisletmis ve DAML-OIL’ den iiretilmigtir. OWL, XML, RDF ve
RDF(S)’den daha fazla sozciik yapisina sahiptir. RDF’ den farkli olarak, Tanimlama
Mantig1 (DL-Description Logic) tabanli oldugu i¢in simnif bazinda daha fazla tanim ve
kisitlama yapmay1 saglar. OWL insanlara bilgiyi sunmak yerine bilgilerin igerigini
islemeye ihtiya¢ duyan uygulamalar tarafindan kullanilmasi i¢in tasarlanmistir. OWL web
igeriginin bilgisayarlarca anlasilabilirligini biiyiikk 6l¢iide kolaylastirr. OWL, OWL Lite,
OWL DL, ve OWL Full olmak iizere tice ayrilir (W3C, 2004c).
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OWL Lite baslica bir siniflandirma hiyerarsisi ve basit kisitlamalara ihtiyag duyan
kullanicilara hitap eder. Ornegin, OWL Lite nicelik kisitlamalarmi destekler ancak o
sadece 0 ve 1 kisitlama degerlerine izin verir. OWL Lite araglarii desteklemek icin diger
OWL tiirlerinden daha basit olmalidir. OWL Lite esanlamlilar sozligii ve diger
taksonomiler i¢in hizli bir gegis yolu saglar. OWL Lite OWL DL den daha basittir.

OWL DL sayisal biitiinliigli (tim sonuclarin hesaplanabilir olmasi) ve karar
verilebilirligi (tiim hesaplamalarin sonlu siirede bitirilmesi) koruyarak en ¢ok anlamlilik
isteyen kullanicilara hitap eder. OWL DL tiim OWL dil yapilarini igerir fakat bu yapilar
sadece belirli kisitlamalar altinda kullanilabilir (6rnegin, bir sinif bir¢ok smifin alt sinifi
olabilirken bir siif diger bir sinifin bir 6rnegi olamaz). OWL DL mantiga uygunlugundan
dolay1 bu ad1 almustir.

OWL Full en ¢ok anlamlilik ve hesap garantisi olmayan RDF’ nin sozdizimsel
ozgiirliigiinii isteyen kullanicilara hitap eder. Ornegin, OWL Full’ de bir smif ayn1 anda bir
bireyler toplulugu olarak ve kendi basina bir birey olarak davranabilir. OWL Full 6nceden
tanimli (RDF veya OWL) sozciik dagarciginin anlamini arttirmak igin bir ontolojiye izin
verir. Glinlimiizde herhangi bir ¢ikarsama yazilimimnin OWL Full” {in her bir 6zelligi i¢in

tam bir ¢ikarsamay1 destekleyebilmesi miimkiin degildir.

Tablo 5. OWL kelime hazinesi (W3C, 2004c).

owl:AllDifferent owl:equivalentClass owl:onProperty

owl:allVValuesFrom

owl:equivalentProperty

owl:Ontology

owl:AnnotationProperty

owl:FunctionalProperty

owl:OntologyProperty

owl:backwardCompatibleWith

owl:hasValue

owl:priorVersion

owl:cardinality

owl:imports

owl:Restriction

owl:Class

owl:incompatibleWith

owl:sameAs

owl:complementOf

owl:intersectionOf

owl:someValuesFrom

owl:DataRange

owl:InverseFunctionalProperty

owl:SymmetricProperty

owl:DatatypeProperty

owl:inverseOf

owl:Thing

owl:DeprecatedClass

owl:maxCardinality

owl:TransitiveProperty

owl:DeprecatedProperty

owl:minCardinality

owl:unionOf

owl:differentFrom

owl:Nothing

owl:versionlInfo

owl:disjointWith

owl:ObjectProperty

owl:distinctMembers

owl:oneOf
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OWL 2 Web Ontoloji Dili, Semantik Web i¢cin 11 Aralik 2012 yilinda W3C
standardi olarak onerilmistir. OWL 2, OWL 2 EL, OWL 2 QL ve OWL 2 RL olmak iizere
ti¢ profili mevcuttur (W3C, 2012b).

1.6.3.1.2. SWRL (Semantic Web Rule Language)

SWRL, OWL dilinin alt dilleri olan OWL DL OWL Lite ile Kural Isaretleme Dilinin
(Rule Markup Language) alt dilleri olan Unary/Binary Datalog RuleML ile birlesimine
dayanmaktadir (W3C, 2004e). SWRL sozdizimi ile OWL genisletilerek daha ileri diizeyde

cikarsama  gergeklestirilmektedir. SWRL  kurallariin = yazilmasinda  kullanilan
sozdizimlerden bazilar1 (SWRL Built-ins) Tablo 6’da gosterilmektedir.
Tablo 6. SWRL built-ins (W3C, 2004e).
Built-ins For - o . Built-ins for Date, Built-Ins for
Comparisons Math Built-ins Built-ins for Srings | 0 and Duration URIs
swrlb:equal swrib:add swrlb:stringEquallgn swrlb:yeanonthDur swrlb:resolve
oreCase ation URI
swrib:notEqual swrlb:subtract swrlb:stringConcat swrlb:dayTimeDurati swrib:anyURI

on

swrlb:lessThan

swrlb:multiply

swrlb:substring

swrlb:dateTime

swrlb:lessThan
OrEqual

swrlb:divide

swrlb:stringLength

swrlb:date

swrlb:greaterTh
an

swrlb:integerDivide

swrlb:normalizeSpac
e

swrlb:time

swrlb:greaterTh
anOrEqual

swrlb:mod

swrlb:upperCase

swrlb:addYearMonth
Durations

swrib:pow

swrlb:translate

swrlb:subtractYearM
onthDurations

swrib:unaryPlus

swrlb:contains

swrib:multiplyYearM
onthDuration

1.6.3.1.3. SQWRL (Semantic Query-Enhanced Web Rule Language)

SQWRL, OWL i¢in bir sorgulama dilidir. SQWRL sorgulart OWL ontolojisine
yiikli olan bireyler {lizerinden yapilir. Sorgular SWRL so6zdizimi ile birlikte yazilir ve
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SWRL’ nin giiclii semantigini kullanir. SQWRL sozdizimleri ile SWRL kurallariyla
cikarsanan bilgiyi almakta kullanilir (O'Connor ve Das, 2009).

Tablo 7. SQWRL operatérleri (O'Connor ve Das, 2009).

CoreOperator SetOperator
sqwrl:select sqwrl:makeSet
sqwrl:orderBy sqwrl:isEmpty
sqwrl: count sqwrl:size
sqwrl:avg sqwrl:union
sqwrl:difference
sqwrl:intersection

1.6.3.1.4. Ontoloji Editorleri

Ontolojileri olusturmak, web iizerinde yaymlamak ve onlar1 yeniden kullanmak i¢in
bircok ontoloji editorii gelistirilmistir. Bu ontoloji editorleri Protégé, Swoop, Oiled,
Ontotrack, OntoEdit, Prompt, Kaon vb.dir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan Protégé
ve Swoop ontoloji editorleri asagida aciklanmistir.

a) Protégé: Protégé acik kaynak kodlu ontoloji editorii ve bilgi taban
(knowledgebase) dir. Stanford Universitesi tarafindan gelistirilmistir (URL-6). Semantik
Web uygulamalarinin temel yapitasi ontolojilerdir. Ontoloji olusturmak i¢in ontoloji
editorii ihtiyacin1 gidermek amaciyla gelistirilmistir. Ontoloji olusturma Protégé’ nin
eklentisi olan OWL Plugin’ i ile gergeklestirilmektedir (Knaublauch vd., 2004). Ontoloji
olusturma, gorsellestirme ve isleme yapabilen ve bunlar1 degisik formatlarda sunabilen
(clips, rdf, xml, OWL ve iliskisel veri tabanlar1) bir¢ok eklenti (plug-in) ile genisletilebilen
kullanici dostu (userfriendly) bir yazilimdir. Kendi iginde bilgi tabani ve ¢ikarsama aracglari
ile (reasoners) iletisimi saglayan DIG ara yiiziine sahiptir (URL-6). Sekilde Protégé

mimarisi gosterilmektedir.
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, OWL GUI Plugins

. < (SWRL Editors, ezOWL,

OWL Extension APls OWLViz, Wizards, etc.)

(SWRL, OWL-S, etc.)
. Vi
= c
V Protege OWL GUI || @
| Protégé OWL APl .« _ (Expression Editor, o
s (Logical class definitions, SEULE BT G B =
Jena API < restrictions, etc.) g
(Parsing, Reasoning) - %7 : .

R Protégé GUI =
Protége API <— (Tabs, Widgets, Menus) || %
(Classes, properties, 03:;
individuals, etc.) ©
S
| 3
@
OWL File s
L Storage ) Storage o

Sekil 16. Protégé mimarisi (Knublauch vd., 2004).

b) Swoop: Swoop Maryland Universitesi tarafindan gelistirilmis agik kaynak kodlu
web tabanli ontoloji tarayicist ve editoriidiir. Swoop Protégé den farkli olarak, harici bir
ontoloji import ederken ontolojinin tamamini ya da bir boliimiinii import edebilir. Bunu
yaparken DL gevresi (Grau vd., 2004) tarafindan gelistirilmis yeni bir ontoloji eslestirme
yazilimi ya da (Kalyanpur vd., 2004, 2005)’de agiklanan, ontolojinin sadece belirli bir
boliimiinii almayr saglayan kopyala-yapistir mekanizmasini kullanir ancak kullanimi

kisitlidir. Swoop mimarisi Sekil 17°de gosterilmektedir.

Model Swoop Model
__________________________________________ F____________
Reasoning Reasoner .
——————————————————————————————————————————————————— —— | Plug-in

' r Loader
Rendering Ontology Renderer Hierarchy Renderer Entity Renderer -

Sekil 17. Swoop mimarisi (Kalyanpur vd., 2004, 2005).
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1.6.3.1.5. Ontoloji Arama Motorlari

Web iizerinde mevcut olarak bulunan ontolojileri aramak i¢in arama motorlari
gelistirilmistir. Bunlar Swoogle, Watson, Sindice, Falcon-S, OntoSearch, OntoSelect,
OntoKhoj, SchemaWeb, vb.dir.

a) Swoogle (Semantic Web Search Engine and Metadata Engine): DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency) ve NSF (National Science Foundation) destegiyle
Maryland Universitesi tarafindan Semantik Web igin gelistirilmis arama motorudur.
Swoogle, RDF ya da OWL gibi dillerde yazilmig web dokiimanlarini “crawler” tabanl
indeksleme ve elde etme (retrieval) sistemidir. Bulunan her web dokiimanin meta verisini
cikarir ve dokiimanlar arasindaki iliskiyi hesaplayarak semantik web dokiimaninin énemini
gosteren rank degeri (Google’in rank hesaplamasinin semantik dokiimanlara uyarlanmig

seklini kullanir) hesaplar (Ding vd., 2004). Sekilde Swoogle ara yilizi ve mimarisi

gosterilmektedir.
data [IR anaIyzerJ [SWD analyzer] interface
analysis T 1 T Web Server

- T - Web Service
SWD Cache | | SWD Metadata
metadata c\ t Agent Service
creation ﬁ
SWD & SWD Reader .

discovery| candidate

URLS Web Crawler P

Sekil 18. Swoogle mimarisi (Ding vd., 2004).

b) SchemaWeb: SchemaWeb; RDFS, OWL ve DAML+OIL dillerinde tanimlanmig
RDF gemalariin dizinidir. Web’de yayinlanmis sema tanimlaria ait bilgileri toplar ve
dizinine kaydedilmis biitiin RDF semalarindan, RDF ifadelerini birlestirir Triple Store’da
depolar.

Herhangi bir konuda sema tanimi arayan bir kullanici SchemaWeb dizininde kayitl
semalar1 tarama (browse) ara yiiziinden tarayabilir ve her semaya ait detaylar inceleyebilir.
Anahtar kelime tabanli sema meta verisi ve RDF/XML aramasi yapabilir. Ayrica,

sorgulama ara yiiziinden SchemaWeb Triple Store’ u sorgulayabilir. SchemaWeb dizininde
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semalar kaydedilebilir. Bir yazilim ajani standart web servis belirtimlerini kullanarak
SchemaWeb dizinini ve Triple Store’ u sorgulayabilir (URL-7).

c) Watson: Anahtar kelimeleri kullanarak ontolojileri aramak i¢in gelistirilen online
arama motorudur. Semantik Web uygulamalarmin gereksinimlerini karsilamak igin
gelistirilmistir. Watson, kullanicilar ve uygulamalar i¢in farkli erisim mekanizmalar
kullanan web {iizerindeki semantik bilgiyi toplar ve indeksler. Semantik bilgiler farkli
kaynaklar1 tarayan tarayicilar (crawlers) sayesinde bulur. Bu tarayicilar geleneksel web
tarayicilartyla karsilastirildiginda semantik iliskileri dikkate alarak tarama yapar. Bulunan
semantik web doklimanlar1 onlarin igeriklerine, karmasikligina, kalitesine, diger
dokiimanlarla olan iligkilerine gore indekslenir. Semantik web dokiimanlarinin analiz
asamasi, semantik web uygulamalar1 i¢in ontolojileri se¢me, degerlendirme, kullanma ve
bu kaynaklar1 birlestirme uygulamalarina yardimei olan anahtar bilgiyi ¢ikarmaya imkéan
veren en onemli islem adimidir. Watson, Bilgi Toplumu Teknolojileri (IST) programinin
bir parcasi olarak Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen Agik bilgi ve NeOn projeleri
(Open Knowledge and NeOn projects) kapsaminda gelistirilmistir (d'Aquin vd., 2008).

d) OntoSearch: Ontosearch2 Semantik Web iizerinde bulunan ontoloji ve ontoloji
verileri i¢in arama ve sorgulama motorudur. Ontolojiler arasinda SPARQL dilinde
sorgulama yapmaya izin verir. Anahtar kelime tabanli ve SPARQL olmak iizere iki tirlii
arama yapilabilir (Pan vd., 2006).

e) OntoKhoj: Ontolojileri aramak, siralamak ve smiflandirmak igin gelistirilen bir
semantik web portalidir. OntoKhoj ontoloji miihendisligi ve yazilimlara ontolojileri
yeniden kullanmak i¢in yardim eder. Semantik web yapis1 geleneksel web ortamindan daha
karmasik oldugu icin web tarayicilar1 ile birlikte semantik web tarayicilarinda
kullanilmistir. Ontoloji ve semantik web dokiimanlar1 i¢inde kavram adi, rdfs:comment
yapisi, anahtar kelimelerle isaret edilen tiim literaller analiz edilir. Anahtar kelime tabanl
aramanin ontolojileri segmek icin dogru kapsami belirlemede yeterli olmadig: i¢in farklh

ara ylizler gelistirilmistir (Patel vd., 2004).

1.6.3.1.6. Ontoloji Cikarsama Motorlari

OWL ontolojilerinde mevcut bilgi ve verilerin kullanilarak ¢ikarsama yapilmasini
saglamak i¢in Pellet, Jess, Racer, FACT, FACT++, HermiT, Cyc, KAON2 gibi ontoloji

¢ikarsama motorlar1 gelistirilmistir.
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1.6.3.1.7. Semantik Web Dillerine Doniisiim Araclari

Kurum verilerinin sdzdizimsel tanimlari; XML sema, veri tabani semasi, UML
semalar1 seklinde ifade edilebilir. S6zdizimsel tanimlarin OWL’ ye doniistiiriilmesi igin
yazilim araglari gelistirilmistir. Bunlar, Top Braid Composer (URL-8), XSD20OWL (URL-
9), UML20OWL (URL-10), Protégé-UMLBackend (URL-11), DBtoOWL (Cullot vd, 2007)
dir. Top Braid Composer ve XSD2OWL gibi yazilim araglari sozdizimsel tanimlarin XML
Sema olmasii gerektirir. Eclipse-UMLtoOWL ve Protégé-UMLBackend gibi araglar
sozdizimsel tanimlarm UML formatinda olmasini gerektirir. lgili yazilim araglarmdan
bazilari, onlarin doniisiim icin gereksinimleri ve yetenekleri asagida ayrintili olarak
incelenmistir.

a) TopBraidComposer: Semantik web ontolojilerini  gelistirmek, semantik
uygulamalar1 gerceklestirmek icin bir modelleme yazilimidir. Yazilm XML sema
dosyasint OWL dosyasina doniistiirmektedir.

b) XSD20OWL: XML sema dosyasindan OWL dosyasina doniisiim gergeklestiren,
XSL’e dayali ¢evrimigi bir aragtir.

¢) UML20OWL: UML smif diyagramlarint OWL ontolojisine doniisiimiinii saglayan
bir aragtir. Sinif ve 6znitelik diizeyinde doniisiim gerceklestirmektedir.

d) Protégé UML Backend Plugin: Bu eklenti UML smuf diyagramlarini OWL
ontolojilerine doniistiiriir. Yalnizca UMLI.4 siiriimii i¢in doniisiim ger¢eklestirilmektedir.

e) DBtoOWL: Veri tabani semasindan otomatik olarak OWL {iretmek igin
gelistirilen ilk 6rnek yazilimdir.

1) RDB2ONT: Iliskisel veri tabani sistemlerinden ontolojileri elde etmek igin
gelistirilen bir aractir (Trinh vd., 2006). Tlk &rnek olarak gelistirilmis olup kullanilabilir bir
yazilim aracit mevcut degildir.

g) RDB20OWL: Iliskisel veri tabanlarmin bagimsiz olarak gelistirilen ontolojilere
eslestirmek i¢in Onerilen bir yaklasimdir. Yaklasim iliskisel veri tabani semasinin
ontolojiye eslestirilmesini ve veri diizeyindeki doniistimiin SQL komut dosyalar1 (scripts)
ile gerceklestirilmesine dayanmaktadir (Bimans ve Cerans, 2010).

Veri taban1 ontolojisi, iliskisel veri tabani semasinda yer alan kavramlar iliskileri
igerir. Veri tabani ontolojisinin olusturulmasi tamamen otomatik bir iglemdir. Veri tabani
ontolojisinin olusturulmasi i¢in Relationa. OWL, DataMaster, ROSEX, RDB2ONT,
AutoMapper, FDR2, UML2OWL gibi ¢ok sayida yazilim araci gelistirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Ulusal Konumsal Veri Altyapis1 (UKVA), konumsal veri erisimi ve kullanimini etkin
kilacak bir altyapt olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de konumsal veriyi kullanan
kurumlarin ihtiya¢ duyduklart veriye erisebilmeleri i¢cin UKVA ortamina ihtiyag¢ vardir.
Ulkemizde UKVA’ nin kurulmasi, ¢ok gec kalmmis olmakla birlikte, giindemdedir. Hig
kuskusuz, ililkemiz yonetim organlarinin, karar ve “is” flreticilerinin ileri iilkelerdeki
esdegerlerinin tarzlarini benimsemesi ile ulusal ve yerel olgekteki KVA’ lara olan
gereksinim hizla artacaktir. Herhangi bir KVA’ nin teknolojik altyapist i¢in halen
kullanimda olan teknolojiler, “Sozdizimsel Web” teknolojileri olmakla birlikte, yakin
gelecekte bu teknolojilerin, SWT olmasi 6ngoriilmektedir.

Semantik veri tanimlama, herhangi bir veri kaynaginda yer alan verilerin,
bilgisayarlarin anlayabilecegi, yorumlayabilecegi ve ¢ikarsama yapabilecegi sekilde
kodlanmasidir. Semantik veri tanimlari ontolojiler araciligi ile gerceklestirilmektedir.
Ontolojiler “Semantik Web” in en 6nemli ve temel yap1 taglarindan birisidir. Ontolojiler ve
diger SWT teknolojileri kullanilarak verinin anlamli bir sekilde kodlanmasi, mevcut simif
ve iligkilerden faydalanilarak dogrudan tanimlanmayan sinif, aksiyom veya verilerin
cikarsama ile elde edilmesine imkan verecektir.

Bu bolimde, UKVA’ da yer alacak kurum verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmas1 i¢in semantik veri tanimlama catis1 gelistirilmistir. Semantik veri tanimlama
catisinin gereksinimlerinden ilki “veri ontolojileri” dir. Ikinci gereksinim, “ortak ulusal
model ihtiyac1” dir. Kurum verilerinin semantik tanimlari igin gerekli ontolojilerin
belirlenmesinde ontoloji se¢imi 6nemli bir rol oynamaktadir.

UKVA’ da yer alacak herhangi bir kurum verisinin semantik tanimlarinin
olusturulmasi i¢in RDF ve OWL ile semantik olarak referanslandirma yaklasimlarinda
hangi gereksinimlerin oldugu ve bu gereksinimlerin nasil karsilanacagi ayrintili olarak
incelenecektir. Her iki yaklasimin olumlu ve olumsuz yonleri incelenerek UKVA
ortaminda kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmas1 ve UKVA uygulamalari
icin kullanilacak yaklasim belirlenecektir. Son olarak UKVA ortaminda ortak model

ithtiyaci ve mevcut durum analizi yapilacaktir.
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2.1. RDF ile Semantik Referanslandirma

UKVA, iilke genelinde tiim kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektér ve
konumsal veri ile is yapan biitiin taraflar arasinda “birlikte islerligi” saglayacak olan ve
konumsal veri kullanicilarina, ihtiya¢ duyduklari verilere anlik erisim ve kullanim olanagi
taniyacak olan bir altyapidir. UKVA ortaminda farkli kurum verilerine ihtiyag duyan
uygulamalar gercgeklestirilmektedir. Bu durumda farkli kurum verilerinin eglestirilmesi
gerekir. Farkli kurum verilerinin eslestirilmesindeki en biiylik problem, bir kurum veri
tabaninda yer alan verinin diger kurum veri tabaninda ‘“ayni anlama” sahip veriyi
bulmaktir. UKVA’ da kurum verilerinin biiylik bir ¢ogunlugu iligkisel veri tabanlarinda
tutulmaktadir. “Semantik birlikte islerligi” saglamak i¢in Oncelikle ontolojilere ihtiyag
vardir. Bu nedenle bu iki farkli diinyanin iliskilendirilmesi gerekir. Bu béliimde UKVA’ da
yer alacak kurum verilerinin RDF ile semantik referanlandirilmast i¢in gereksinimler
belirlenmeye calisilacaktir.

Iliskisel veri tabanlarini ontolojilere doniistiirmek icin gelistirilen yazilim araglari iKi
farkli yaklagim kullanmaktadir (Sekil 19). Bu yaklasimlardan birincisinde veriler iliskisel
veri modelinde tutularak ikinci bir veri tabanina aktarilmaksizin sanal RDF ¢izgesi
olusturularak sorgulama gerceklestirilir. ikinci yaklasim ise; iliskisel veri tabaninda yer
alan verilerin ¢izge veri tabanmi olarak adlandirilan Triple Store’ lara aktarilmasi ve
sorgulamalarin Triple Store {izerinde gergeklestirilmesidir. Bu durumda veriler ¢izge veri

formatindadir ve iligkisel veri tabanlarindan bagimsizdir.

Iliskisel Veri Tabam

S

N7 sparQL

Sorgulama iﬂ

Sekil 19. Iliskisel veri taban1 RDF Déniisiimii
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Iliskisel veri tabanindan RDF ye dogrudan eslestirme, iliskisel veri tabanlarinda yer
alan verilerin RDF gosterimini tanimlar. Dogrudan eslestirme, girdi olarak iliskisel veri
tabanin1 (veri ve sema) alir ve RDF ¢izgesi olusturur (W3C, 2012c). Bu yaklasim ile
sorgulama iki sekilde yapilabilir. iliskisel veri tabaninda tutularak RDF’ ye eslestirme ile
SPARQL ile sorgulanabilir. Ya da SPARQL sorgusu SQL sorgusuna doniistiiriilerek
iligkisel veri tabanlar1 sorgulanabilir.

Iliskisel veri tabanlarinda yer alan verileri RDF’ ye eslestirmek icin ¢ok sayida
calisma mevcuttur. W3C RDB2RDF Incubator Grubu, iliskisel veri tabanlarindan RDF’ ye
eslestirme yaklagimlarin1 kapsamli bir karsilastirmasini yapmistir ve bir ¢alisma raporu
yaymlamistir (W3C, 2009). Grup ¢alisma raporunda iliskisel veri tabanit semasimni RDF
veya OWL’ ye eslestirmek icin standart bir dil gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
W3C RDB2RDF Calisma Grubu, bu yonde calismalarini yiiriitmektedir. W3C RDB2RDF
Calisma Grubu’nun ana amaci iliskisel veri tabani semalarint RDF’ ye eslestirmek igin
standart bir dil olusturmaktir. Standart bir dilin olusturulmasi, iligskisel veri tabanlarinda
tutulan verilerin web {lizerinde yayinlanmasina imkan verecektir. Ayrica farkli veri
tabanlarinda yer alan verileri biitiinlestirmek miimkiin olacaktir. liskisel veri tabanlarinda
yer alan verinin semantiine daha fazla semantik eklenecektir. Bu boliimde, W3C
RDB2RDF Calisma Grubu’nun yiiriittigli ¢alismalar esas alinarak iliskisel veri tabam
verilerinden RDF’ ye dogrudan eslestirme gergeklestirilecektir. Dogrudan eslestirme, ¢ok
daha karmasik doniisiimleri karsilastirmak ve tanimlamak igin bir temel saglayan basit bir
dontisgim tanimlar (W3C, 2012a). Keza dogrudan eslestirme, RDF cizgelerini
gerceklestirmek (materialize-¢cok daha etkili sorgularin caligtirilabilmesi i¢in ¢ikarsanan
ticlillerin hesaplanmast ve depolanmasini igeren bir islemdir) veya SPARQL ile
sorgulanabilen sanal RDF ¢izgelerini tanimlamak i¢inde kullanilir.

Iliskisel veri tabaninda yer alan verileri RDF’ ye eslestirmek icin Devlet Su Isleri
(DSI) Hidrografya veri setinde dsi_barajgolet ve dsi_havzalar tablolar1 segilmistir (Sekil
20). Tablolarda yer alan veriler icin RDF ¢izge veri yapisinin nasil olusturuldugu Sekil
21°de gosterilmistir. liskisel veri tabanindaki veriler RDF figliilerine doniistiiriiliir.
Tabloda yer alan bir satirin her bir siitunu i¢in RDF iigliileri olusturularak ¢izge veri yapisi
olusturulur. Her bir {i¢liiniin dznesi birincil anahtar olarak atanan ID degeridir. Ugliiniin
yiiklemi tablonun siitun adindan olusurken ti¢liiniin nesnesini ise siitun adinin aldig1 deger
olusturur. Ayrica yabanci anahtar ile diger tablolara verilen referanslar otomatik olarak
referanslandirilir (DS1_BarajGolet/DSI_HAVZA=>DSI_Havzalar/HAVZA_NO).
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Table = -
2 %- B O |
1
DSI_Havzalar - x :
= | HAVZA NO| HAVZA ROME* HAVZA AD SHAPE LENG | » :
» 1119 KK AsiHavzasi 675932,123308 || | I
217 il Dogu Akdeniz Havzasi 9355928 184815 | 1
3|08 Wil Bati Akdeniz Havzasi 2082190,63275 || = 1
410 X Burdur Havzasi S08872,208612 !
5|08 X Antalya Havzasi 1038511,79618 | :
6|20 o Ceyhan Havzasi 1090820,95647 1
7|08 Wl Kicik Menderes Havzasi 935938 556741 1
8|28 OO Dicle Havzasi 1640847 01481 1
9|07 Vi Biyik Menderes Havzasi 1225277 9877 I
1011 X Akarcay Havzasi 552758719514 !
11118 X Seyhan Havzasi 1069311,98536 :
L 12 [ 05 i Gediz Havzasi $62827 404822 | T 1
4 m | + 1
1
Y 1 M .E ( out of 28 Selected) !
1
1
1
1
Table 1 =
t
EEEEET .
1
DSI BarajGolet A\ x
BARl PR_ASAMA BARAJ AD TIP | SIRA | BARA. ILI| HICK AKARSUYU PROJE TI] AMACI| DSI BOLGE | DSI HAVZ | HAVZA R| GOVDE DOLG| -
» 1JPL |PY Z_agbasi Brj Brj 0 | Van 684 | Zap suyu BSI s 17 25 2V Toprak |_|
2|PL | PY Ozburun Brj Brj 0 | Afyon 665 | Degirmen dere BSI S 12 11 X Toprak | |
3|PL [PH Kirklartepe Brj Brj 0 | Bayburt 639 | Haho BSI s 22 23 XX Toprak
4|PL |PH Camur Brj Brj 0 | Bayburt 578 | Camur BSl S 22 14 X Toprak
S|PL |PH Aysehatun Brj Brj 0 | Bitlis 559 | Keyburan BSI E 17 26 K1 Toprak
6|PL |PY Ergani Brj Brj 0 | Diyarbakir 598 | Kalhana BSI S 10 25 2 Kaya
7|PL |PY Kurucay Brj Brj 0 | Diyarbakir 651 | Kurugay BSI 10 25 H
& |MP | PY Pervari Brj Brj 0 | Siirt 512 | Botan BSI E 10 26 KW Kaya
| 9|PL |PH Camli Brj Brj 0 | lzmir 577 | Kocadere BSI | 2 08 Wl Kaya
10(H |H Kavakdere Brj Brj 0 | lzmir 62 | Kavakdere BSI S 2 s Wl Toprak
11 [PL [PH Cizre Brj Brj 0 | Mardin 585 | Dicle BSI SE 10 26 20001 Kum-Caki
12 | MP Gomikan Brj Brj 0 | Adiyaman 457 | Cat ve Han BSl 20 21 Hx
13 | WP Kocali Brj Brj 0 | Adivaman 496 | Terasa Cayi BSI 20 21 K
14 |PL | PY Karakurt Brj Brj 0 | Manisa 634 | Bogaz Deresi B3l S 2 04 n Toprak
15 [PL [PV Sungurlu Brj Brj 0 | Istanbul 675 | Canak O BSI | 14 02 [} Toprak
| 16 [ MP Kizkayasi Brj Bri 0 | Bursa 495 | Emet BSI E 1 03 m Kaya i
4| 1 | b
Mo 1 H S| [0 out of 1674 Selected)
Sekil 20. Secilen veri setlerine ait tablolar
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Sekil 21. RDF ¢izge veri yapist
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2.1.1. Kullamilan Veri ve Araglar

RDF ile semantik referanslandirma i¢in UKVA’ da yer alacak olan kurumlardan
birisi olan DSI segilmistir. DSI veri setleri ARCGIS geodatabase formatindadir. Mevcut
yazilimlar genellikle JDBC destegi ile belirli veri tabanlarina baglanmaktadir. Bu
yazilimlardan, DSI veri setlerini RDF ile semantik referanslandirma icin kullanimi oldukga
yaygin olan D2RQ yazilimi segilmistir. D2RQ yazilimi, Oracle, MySQL, PostgreSQL,
SQL Server, HSQLDB, Interbase/Firebird veri tabanlarna JDBC ve MS Access veri
tabanina ODBC destegi ile baglanmaktadir. D2RQ yaziliminin, ODBC destegi ile sinirli
ozellikleri kullanildig1 i¢cin JDBC ile baglanti dnerilmektedir. Bu nedenle mevcut veri
setleri MySQL veri tabanina aktarilmistir.

D2RQ yazilimi dogrudan RDF’ ye eslestirmeyi gerceklestirmek icin sanal ve salt
okunur RDF c¢izgeleri aracilig ile iligskisel veri tabanlarina erisim saglayan acik kaynak
kodlu bir yazilimdir. D2RQ, verileri bir RDF deposuna kopyalamaksizin iligkisel veri
tabanlarinin igerigine erigim saglamaktadir.

D2RQ yazilimi ¢aligtirilarak JDBC destegi ile MySQL veri tabanina baglanilmistir.
D2RQ yaziliminda <generate-mapping> komutu ile eslestirme dosyasi adi, kullanici
bilgileri, veri taban1 adresi verilerek veri tabaninin varsayilan eslestirme dosyasi1 otomatik
olarak olusturulmustur. Olusturulan eglestirme dosyasi lizerinde metin editoriinde kullanici
tarafindan gerekli degisiklikler yapilabilir. Baglantili veri setlerine referanslar varsayilan
eslestirme dosyasi lizerinde kullanici tarafindan eklenebilmektedir.

Eslestirme dosyasinin olusturulmasimnin ardindan komut satirinda <d2r-server
mapping.tti> komutu ile server baslatilir ve web tarayicisinda http://localhost:2020/ adresi
ile agilir (Sekil 22).Otomatik olarak olusturulan eslestirme dosyasi veri tabaninin RDF’ ye
dontistiiriildiigii bir dosyadir. Yalnizca veri tabaninda yer alan tablo ve 6zniteliklerin RDF
doniisiimiinii icermektedir. Ornegin baraj tablosunda yer alan ID siitunu icin D2RQ
eslestirme dosyasindaki RDF tanimi su sekildedir:

map:baraj OBJECTID a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:baraj;
d2rqg:property vocab:baraj OBJECTID;
d2rqg:propertyDefinitionLabel "baraj OBJECTID";
d2rg:column "baraj.OBJECTID";

d2rq:datatype xsd:integer;
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D2R Server 0@

Running at http://localhost:=20207

Home | corine_baraj corine_nehir dsi_barajgolet dsi_havzalar

This is a database published with D2R Server. It can be accessed using

1. your plain old web browser
2. Semantic Web browsers
3. SPARQL clients.

1. HTML View

You can use the navigation links at the top of this page to explore the database.

2. RDF View

You can also explore this database with S ic Web b like Disco or Marbles. To start browsing. open this entry point URL in your Semantic Web browser:

http:/flocalhost:2020/all

3. SPARQL Endpoint
SPARQL clients can query the database at this SPARQL endpoint:

http:/flocalhost:2020/sparq|
The database can also be explored using this AJAX-based SPARQL Explorer.

Genersted by 05 Sengr

Sekil 22. D2R Server ile DSI veri tabaninin baglantil1 veri olarak yaymlanmasi

D2RQ tarafindan otomatik olarak olusturulan eslestirme dosyasi baglantili veri
setlerine referanslar1 icermemektedir. Gerekli baglantili veri setlerinin belirlenerek
kullanic1 tarafindan eslestirme dosyast metin editériinde yeniden diizenlenmelidir.
Eslestirme dosyas1t D2RQ eslestirme dili ile kodlanmastir.

D2RQ eslestirme dili, iliskisel veri taban1 semast ve RDFS kelime hazineleri veya
OWL ontolojileri arasindaki iliskiyi tanimlayan bir bildirim dilidir. D2RQ eslestirme
dosyast Turtle sozdizimi ile yazilan bir RDF dokiimanidir. D2RQ, eslestirme isleminin
daha hizl1 gergeklestirilmesi i¢in veri tabani semasindan varsayilan eslestirme dosyasi
iireten bir yazilimla (mapping tool) baglar. Eslestirme dosyasinin olusturulmasinin
ardindan baglantili veri setleri ile iligkiler kullanici tarafindan belirlenir ve gerekli
degisiklikler yapilir. Yani eslestirme dosyas1 igerisinde baglantili veri setlerine referanslar
belirlenir ve bu referanslar, Turtle sozdiziminde D2RQ eslestirme dili kullanilarak
eslestirme dosyasi igerisinde referans verilecek yerlere kullanici tarafindan eklenir. D2r-
server tekrar calistirilarak eklenen referanslar ile birlikte eslestirme dosyasi tekrar ¢agrilir.
Bu durumda DSI baglantili verisi baglantili veri setlerine referanslandirilmis olarak
yayinlanmis olacaktir.

DSI varsayilan eslestirme dosyas1 icerisinde siif ve 6znitelik tanimlar1 igin foaf, rdf

ve rdfs gibi baglantili veri setleri kullanilmistir.
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2.1.2. Yaklasimin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

RDF ile semantik referanslandirma yaklasimin olumlu olumsuz yoénleri vardir ve
burada bunlar agiklanacaktir.

Yaklagimin Olumlu Yonleri

1. UKVA ortaminda farkli kurum veri tabanlarini i¢eren sorgulamalar yapilabilir.

2. UKVA ortaminda yer alacak olan kurum verilerinin servislerle (WFS)
sunulmasina gerek yoktur.

3. Ayni veri tabaninda yer alan tablolar arasindaki iliskilerin bilinmesine gerek
yoktur. Baglantil1 veri ile bu referanslar otomatik olarak olusturulmaktadir.

4. UKVA’ da kurum verilerinin baglantili veri olarak sunulmasi durumunda is yiikii
azalmaktadir. Ciinkii veriler ortak ulusal bir modelle iliskilendirilmeksizin RDF olarak
yayilanmaktadir.

5. UKVA ortaminda her kurumun, verilerini RDF olarak yayinladiklar1 varsayilirsa
sorgulama sirasinda sorgu igerisinde iligkili olan ilgili tim kurum verileri elde edilir.
Ciinkii kurum verilerinin RDF olarak yaymlanmasi sirasinda referans verilen veri setleri
sayesinde bu iligkiler otomatik olarak bulunmaktadir.

6. Kurum verilerinin RDF olarak yaymlanmasi ile kurum verileri web {izerinde
HTML, SPARQL ve Baglantili1 Veri olarak bulunabilir ve sorgulanabilir hale gelmektedir.

Yaklasimin Olumsuz Y onleri

1. Kurum verilerinin baglantili veri setlerine referans vermek i¢in baglantili veri
setlerinin belirlenmesi ve baglantili veri setlerine referans verilecek iligkilerin kullanici
tarafindan belirlenmesi gerekir.

2. Baglantili veri setlerine referanslarin olusturulmasi i¢in belirlenen baglantili veri
setlerinin ¢izge veri yapisi bilinmelidir.

3. Yayinlanan veri setlerini sorgulamak i¢in veri kaynaginin (sunucu) ve veri
kaynaginin ¢izge veri yapisinin (sema) bilinmesi gerekir.

4. Verilerin sorgulanmasi, elde edilmesi ve kullanilmasi durumunda is yiiki
artmaktadir.

5. Kullanicilarin sorgulama yapabilmesi icin RDF, RDF ¢izge veri yapisi,
SPARQL, GEOSPARQL gibi konularda deneyim sahibi olmalar1 gerekmektedir.

6. UKVA ortaminda ortak anlama sahip kurum verilerinin bulunabilir olmas1 ancak

ayni referans veri setlerine referans verilmesi ile miimkiindiir.
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2.1.3. UKVA Ortaminda Gergeklestirilebilecek Sorgular

Baglantili  veri olarak yaymlanan DSI verileri iizerinde farkli

gergeklestirilecektir.

a) Herhangi bir tabloda yer alan 6znitelik degerine gore sorgulama

S1- “Artvin ilindeki barajlar listele”

sorgular

Snorgl: Exploring http://localhost:2020/sparq|

SPARQL:

Browse:
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> » Classes
PREFIX db: <http://localhost:2828/resource/> « Properties

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2008/01/rdf-schema#>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>

PREFIX owl: <http://wwaw.w3.org/2602/07/owlit>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemat>

PREFIX map: <http://localhost:2828/resource/#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX vocab: <http://localhost:2028/resource/vocab/>

PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/cored>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

SELECT *

WHERE {

?resource foaf:name ?name;
vocab:dsi_barajgolet_AKARSUYU ?akarsuyu;
vocab:dsi_barajgolet_BARAJ_ILI ?ili;
vocab:dsi_barajgolet_BARAJ_ILI "Artvin";

Results: Browse -

SPARQL results:

db:dsi_barajgolet/296 &  "Artvin Brj" "Goruh™  "Artvin"
db:dsi_barajgolet/506 & "Uriinli GIt" " "Artvin”
db:dsi_barajgolet/849 &  "Camlica Brj" "Kapistre” "Artvin"
db:dsi_barajgolet/884 & "Bayram Brj" "Berta” "Artvin”
db:dsi_barajgolet/885 & "Baglik - Karcal Bri" "Berta” "Artvin”
db:dsi_barajgolet/1046 & "Muratli Brj" "Coruh”  “Artvin"
db:dsi_barajgolet/1047 & “"Borgka Brj" "Coruh”  “Artvin"
db:dsi_barajgolet/1048 & "Deriner Brj" "Coruh”  “Artvin"
db:dsi_barajgolet/1591 & "Yusufeli Brj" "Coruh”  “Arvin"

Powersd by DI% Sener

Sekil 23. S1 i¢in SPARQL sorgusu ve sonuglari

SELECT*

WHERE {

?resource foaf:name ?name;
vocab:dsi_barajgolet. AKARSUYU ?akarsuyu;
vocab:dsi_barajgolet BARAJ_ILI ?ili;
vocab:dsi_barajgolet BARAJ_ILI “Artvin”;

©)
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b) Birden fazla deger alan 6zniteliklere gore sorgulama

S2-“Amaci elektrik tiretimi ve tagkin koruma olan tiim barajlari listele”

Snorgl: Exploring http://localhost:2020/sparg|

SPARQL: Browse:
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> s Classes
PREFIX db: <http://localhost:2626/resource/> « Properties

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/200e/el/rdf-schemas#>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>

PREFIX owl: <http://www.w3.o0rg/2602/67/owlit>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2601/XMLSchemait>

PREFIX map: <http://localhost:2828/resource/i>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/82/22-rdf-syntax-nsi>

PREFIX vocab: <http://localhost:2828/resource/vocab/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2084/82/skos/coredt>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

SELECT * -

WHERE { F

?resource foaf:name ?name;
vocab:dsi_barajgolet AKARSUYU ?akarsuyuj;
wvocab:dsi_barajgolet_BARAJ_ILI ?ilij;
vocab:dsi_barajgolet_DSI_BOLGE ?dsibdlge;
vocab:dsi_barajgolet_GOVDE_DOLG ?gdvdedolgu; b |
vocab:dsi_barajgolet_AMACI ?amaci; o
vocab:dsi_barajgolet_AMACI "ET";

Results: Browse A

m

SPARQL results:

db:dsi_barajgolet/185 & “Hirfanli Brj" “Kizilirmak" “"Kirsehir® "12" "Kaya" "ET"
db:dsi_barajgolet/204 &7 "Camligéze Bri" “"Kelkit" "Sivas" "9 "Toprak-kay" "ET"
db:dsi_barajgolet/637 @  “"Kayraktepe Brj" "Géksu" “lgel” 6" "Kaya" "ET"
db:dsi_barajgolet/1119 &@ “Kaprubasi Bri" "Devrek” "Bolu" "23" "Kaya" B
db:dsi_barajgolet/1129 & "Catalan Brj" "Seyhan"  "Adana” 6" "Toprak™ "ET"
db:dsi_barajgolet/ 1553 & “Karkamis Br.." "Firat” "Sanliurfa" "15" "Beton-topr”  "ET"
db:dsi_barajgolet/ 1589 & “Yedigdze Brj® "Seyhan"  “Adana" "6" "Kaya" "ET"

Powered oy D25 Sener

Sekil 24. S2 i¢cin SPARQL sorgusu ve sonuglari

SELECT*

WHERE {

?resource foaf:name ?name;
vocab:dsi_barajgolet AKARSUYU ?akarsuyu;
vocab:dsi_barajgolet BARAJ_ILI ?ili;
vocab:dsi_barajgolet DSI BOLGE ?dsibolge;
vocab:dsi_barajgolet GOVDE DOLG ?gévdedolgu;
vocab:dsi_barajgolet AMACI ?amaci;
vocab:dsi_barajgolet. AMACI “ET”;

(4)
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¢) Herhangi bir 6znitelik degerinin belirli bir deger iizerinde oldugu sorgulama

S3-“Kurulu giicii 300 GW tizerinde olan tiim barajlari listele”

Snorgl: Exploring http://localhost:2020/sparg|

SPARQL:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX db: <http://localhost:2828/resource/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2600/6l/rdf-schema#>

PREFIX foaf: <http://>amlns.com/foaf/8.1/>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/20082/67/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2081/XMLSchema#>

PREFIX map: <http://localhost:2028/resource/#:>

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX vocab: <http://localhost:2828/resource/vocab/>

PREFIX skos: <http://www.w3.org/2e84/82/skos/cores#>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/»

SELECT *

WHERE {

?!resource foaft:name ?name;
vocab:dsi barajgolet AKARSUYU ?akarsuyu;
vocab:dsi_barajgolet BARAJ_ILI 2ilij;
vocab:dsi_barajgolet DSI_BOLGE ?dsibdlge;
vocab:dsi_barajgolet KURULU_GUC ?kurulugiic.

FILTER (?kurulugic > 3@8)}

Results: Browse -

SPARAL results:

db:dsi_barajgolet/30 ¢  "Boyabat-Kepez Brj" "Kizilirmak" "Sinop" T 513.0E0
db:dsi_barajgolet/166 & “Altinkaya Brj" "Kizilirmak" “"Samsun” 7" 700.0E0
db:dsi_barajgolet/296 i@ "Artvin Brj” "Coruh™ “Artvin” 26" 332.0E0
db:dsi_barajgolet/358 &  "Berke Brj" "Ceyhan” "K.Maras” "6" 510.0E0
db:dsi_barajgolet/456 &2 "llisu Brj" "Dicle” "Diyarbakir" "10" 1200.0E0
db:dsi_barajgolet/547 &@  "Birecik Brj." "Firat" "3.Urfa" " 672.0E0
db-dsi_barajgolet/548 & "Atatiirk Br)." “Firat” “Adiyaman” 15" 2400.0E0
db:dsi_barajgolet/637 & "Kayraktepe Brj" "Goksu" “lgel” 6" 421.0E0
db:dsi_barajgolet/896 & "Keban Brj" "Firat" "Elazig" g 1330.0E0
db-dsi_barajgolet/1048 & "Deriner Brj" "Goruh” "Artvin” 26" 670.0E0
db:dsi_barajgolet/1128 &7 "Karakaya Brj." "Firat" "Diyarbakir” "10" 1800.0E0
db:dsi_barajgolet/1165 &' "Oymapinar Brj." "Manavgat" “Antalya"  "13" 540.0E0
db:dsi_barajgolet/1282 & "Hasan Ugurlu Brji®  "Yesilirmak” "Ordu” T 500.0E0
db:dsi_barajgolet/1591 & "Yusufeli Brj" "Coruh"™ "Artvin" 26" 540.0E0
Powered by DOS Sener

Browse:
« Classes
« Properties

Sekil 25. S3 i¢cin SPARQL sorgusu ve sonuglari

SELECT*
WHERE {
?resource foaf:name ?name;

vocab:dsi_barajgolet. AKARSUYU ?akarsuyu;

vocab:dsi_barajgolet BARAJ_ILI ?ili;

vocab:dsi_barajgolet DSI BOLGE ?dsibolge;
vocab:dsi_barajgolet KURULU GUC ?kurulugii.

FILTER (?kurulugii¢>300)

}

()
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d) Secilen veri seti iginde farkli tablolari igeren sorgulama

S4-“Coruh havzasinda yer alan biitiin barajlar listele”

SPARQL:

SELECT * WHERE {

PREFIX db: <http://localhost:2828/resource/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2600/01/rdf-schemas>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/6.1/>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2062/67/owlit>

PREFIX map: <http://localhost:2828/resource/#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/20e1/XMLSchemat>

PREFTX rdf: <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX vocab: <http://localhost:2628/resource/vocab/>

}

Results: Browse

SPARQL results:

db:dsi_barajgolet/3 &?
db:dsi_barajgolet/89 &
db:dsi_barajgolet/260 &'
db-dsi_barajgolet/296 &7
db:dsi_barajgolet/302 &
db:dsi_barajgolet/497 &
db:dsi_barajgolet/506 e
db:dsi_barajgolet/508 &
db:dsi_barajgolet/595 &
db:dsi_barajgolet/596 &
db:dsi_barajgolet/597 &
db:dsi_barajgolet/598 &?
db:dsi_barajgolet/599 &
db:dsi_barajgolet/600 &
db:dsi_barajgolet/803 &
db:dsi_barajgolet/884 &
db:dsi_barajgolet/G85 &
db:dsi_barajgolet/1046 &
db:dsi_barajgolet/1047 &
db:dsi_barajgolet/1045 &
db:dsi_barajgolet/1239 &
db:dsi_barajgolet/1240 &
db:dsi_barajgolet/1241 &
db:dsi_barajgolet/1242 &
db:dsi_barajgolet/1451 &
db:dsi_barajgolet/1591 &

"Kirklartepe Brj"
“Laleli Brj"
"Tortum | Brj"
“Artvin Brj"
“Sehitler Brj"
“Turnali GIt"
"Uriinli GIt"
"Kapikaya Glt"
“Ispir Brj"
"Gillibag Brj"
“Aksu Brj"
“Arkun Brj"
“Crvet GIt"
"Ayvali Brj"
"Demirdzi Brj"
"Bayram Brj"
"Baglik - Karcal Brj"
"Muratli Brj"
"Borgka Brj"
"Deriner Brj"
"Salyazi GIt"
"Kitre GIt"
"Bermne Brj"
“Taht GIt"
"Pazaryolu Brj"
"Yusufeli Brj"

“Haho"
"Coruh"

"Goruh”
"Karapinar Deresi"

“Lori"

“Berta”
"Berta"
"Coruh"
"Goruh”
"Goruh”

"Degirmen”
"Coruh”

"Bayburt”
"Erzurum”
"Erzurum”
“Artvin”
“Erzurum”
"Erzurum”
“Artvin”
“Erzurum”
“Erzurum”
"Erzurum”
"Erzurum”
"Erzurum”
“Erzurum”
"Erzurum”
"Bayburt”
“Artvin”
“Artvin"
“Artvin"
“Artvin”
“Artvin”
"Giimishane”
"Bayburt”
"Bayburt”
"Bayburt”
"Erzurum”
“Artvin”

e
=
=
=
=
=

g

db:dsi_havzalar/24 &
dbidsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db-dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
dbidsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
dbidsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
dbdsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
dbdsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &
dbdsi_havzalar/24 &
db:dsi_havzalar/24 &

"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi”
"Goruh Havzasi"
"Goruh Havzasi"
"Coruh Havzasi"
"Coruh Havzasi”

Browse:
» Classes
« Properties

m

Sekil 26. S4 i¢cin SPARQL sorgusu ve sonuglari

SELECT*
WHERE {
?resource foaf:name ?name;
vocab:dsi_barajgolet. AKARSUYU ?akarsuyu;
vocab:dsi_barajgolet. BARAJ_ILI ?ili;
vocab:dsi_barajgolet AMACI ?amaci;
vocab:dsi_barajgolet_ DSI_HAVZA ?havzano.
?havzano vocab:dsi_havzalar HAVZA AD ?havzaadi;

Vocab:dsi_havzalar_HAVZA__AD “Coruh Havzasi”.

(6)
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e) Baglantili veriler ile konumsal iligkilere gore sorgulama

S5- “Baraj g6l sulari altinda kalacak olan tasinmaz mallar listele”

DSI ve Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) baglantili verileri arasinda
konumsal iligkilere gore sorgulama yapilabilmesi i¢in kurum semalarinda yer alan
geometri tiplerinin ve detaylarin semantik olarak referanslandirilmasi gerekir. Bunun igin
OGC tarafindan GeoSPARQL standardi gelistirilmistir ve gerekli semalar olusturulmustur.
OGC GeoSPARQL standardi Semantik Web {izerinde konumsal veriyi ifade etmek ve
sorgulamak icin gelistirilmistir. GeoSPARQL, RDF ile konumsal veriyi ifade etmek icin
bir sema tanimlar ve konumsal veriyi tanimlamak i¢in SPARQL’ in genisletilmis halidir.
Kurum semalarindan gelistirilen bu semalara gerekli referanslarin olusturulmasinin
ardindan bu sorgulama gerceklestirilir.

Kadastro parseli sinifinin GeoSPARQL ile referanslandirilmasi i¢in asagidaki

ifadelerin eslestirme dosyasina eklenmesi gerekir.

PREFIX rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
PREFIX rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
PREFIX owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

PREFIX geo: http://www.opengis.net/ont/geosparql#
PREFIX tkgm: http://www.tkgm.gov.tr/ont/tkgm#

tkgm:CadastralParcel a owl:class;
rdfs:subclassof geo:Feature
geo:hasGeometry geo:Polygon; geo:asGML

()

ifadesi ile TKGM semasinda yer alan “CadastralParcel” sinifi GeoSPARQL semasindaki
“Feature” smifi ile iliskilendirilmis olur. Diger bir deyisle TKGM semasi GeoSPARQL
semasi ile refereranslandirilmis olur. Benzer referanslandirma DSI baraj sinifi igin de

yapilabilir. S5 i¢cin GeoSPARQL sorgusu asagidaki sekilde ifade edilebilir.

PREFIX geo: < http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
SELECT ?cp, ?area, ?owner, ?share
WHERE{
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?cp rdf:type CadastralParcel.

?cp geo:hasGeometry ?gcp.

?gcp geo:asGML ?gcpGML.

?brj rdf:type Dam.

?brj geo:hasGeometry ?gd.

?gd geo:asGML ?gdGML.

FILTER (geo:intersects (?gcpGML, ?gdGML))} (8)

2.2. OWL ile Semantik Referanslandirma (OWL Annotation)

Iliskisel veri tabanlarn1i OWL’ ye doniistirmek igin farkli yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan bazilar1 R20 (Barrasa Gomez-Pérez 2006), D20Mapper
(Xu vd., 2006), DB20OWL (Cullot vd., 2007), RDB20WL (Bumans ve Cerans 2010),
DB20WL (Gherabi vd., 2012)’ dir. Green vd., (2008) iliskisel veri tabanlarindaki
konumsal verinin uyumu i¢in veri ontolojileri, alan ontolojileri ve uygulama ontolojilerini
igeren bir yaklagim 6nermistir. Mevcut yaklagimlarda genellikle sema diizeyinde eslestirme
gerceklestirilmektedir.

OWL, RDF ve RDFS kelime hazinelerine ek olarak Bolim 1.6.3 Tablo 5’te
goriildiigh gibi daha kapsamli bir kelime hazinesine sahiptir. OWL’ nin RDF ve RDFS’ e
stlinliigli sahip oldugu kelime hazinesinden kaynaklanmaktadir. OWL kelime hazinesi
kullanilarak yeni iliski ve aksiyomlar tanimlamaya gerek kalmaksizin mevcut iligkiler ve
aksiyomlar kullamlarak ¢ikarsama ile yeni iligkiler ve aksiyomlar elde edilebilir. Ornegin;
“Riverowl:disjointWithDam” ifadesi ile Nehir smifi, Baraj smfi ile ayrik olarak
tanimlanmaktadir. Bu aksiyom ile Nehir sinifinin bireyleri Baraj sinifina, Baraj siifinin
bireylerinin ise Nehir sinifina ait olamayacagi ifade edilmektedir. “RiverflowsIntoSea”
aksiyomunun mevcut oldugu varsayilirsa ve “flowsInto owl:inverseOf feedsFrom” ifadesi
kullanilarak bir denizi besleyen tiim akarsular ¢ikarsama sonucunda elde edilebilir.
“RiverconnectsToRiver” aksiyomu ile nehrin nehirle baglandigi ifade edilmektedir.
Mevcut aksiyomun “DicleRiverconnectsToFiratRiver” oldugu varsayilirsa ve “connectsTo
a owl:symmetricProperty” ifade edilmesi durumunda “FiratRiverconnectsToDicleRiver”
ifadesi ¢ikarsama sonucunda elde edilecektir. Kullanilan OWL ifadeleri RDF ve RDFS
kelime hazinelerinde yer almadigi icin bahsedilen c¢ikarsamalar RDF ile semantik

referanslandirma yaklagimi ile gergeklestirilemez.
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RDB2OWL doniisiimiinde, iliskisel veri tabani tablosu OWL sinifina, iliskisel veri
taban1 6zniteligi OWL veri tipi 6zelligine ve iliskisel veri taban1 yabanci anahtarlar1 OWL
nesne Ozelligine dontstiiriiliir. OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda iligkisel

veri tabani bilgi tabanina aktarilir (Sekil 27).

liskisel Veri Tabaru Bilgi Tabamu

.jﬁ/ RDBtoOWL R Sorgulama @

Sekil 27. liskisel veri taban1 OWL doniisiimii

Veri ontolojisi mevcut alan ontolojisi ile ya da yeniden olusturulan bir alan ontolojisi
ile iliskilendirilir. Bu iligkilendirme islemi “Semantik Referanslandirma™ olarak
adlandirilir ve ontoloji miihendisi ve alan uzmanlarinin isbirligi ile gergeklestirilir.
Semantik Referanslandirma igin gerekli olan ontolojilerin kapsamini veri ontolojisinde yer
alan kavramlar ve gerceklestirilecek olan uygulama senaryolari belirleyecektir. Semantik
Referanslandirma sayesinde alan ontolojisindeki iliskiler kullanilarak veri ontolojisi
siniflar1 arasinda ¢ikarsama gergeklestirilir. Veriler ya bilgi tabanina aktarilir ya da veri
ontolojisi elde edilir ve veriler iliskisel veri tabaninda kalir. Tez kapsaminda veri tabani

bilgi tabanina aktarilarak uygulama gerceklestirilecektir (Sekil 28).

Alan Ontolojisi

Tliskisel Veri Tabam

Sekil 28. OWL ile semantik referanslandirma (Klien 2008)’den degistirilmistir.
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2.2.1. Kullamilan Veri ve Araglar

OWL ile semantik referanslandirma i¢in oncelikle veri ontolojilerinin olusturulmasi
gerekir. Veri ontolojileri, iliskisel verilerin bilgi tabanina aktarilmasi ile otomatik olarak
olusturulur. Protégé ontoloji editdrii JDBC/ODBC ile iliskisel veri tabanlarina baglanarak
verilerin Protégé bilgi tabanina aktarilmasini saglar.

Protégé DataMaster ara yiizii ile DSI ve TKGM iliskisel veri tabanlar1 Protégé bilgi
tabanina aktarilarak veri ontolojileri otomatik olarak olusturulur (Sekil 29). Veri
ontolojilerinin olusturulmasi ile iliskisel veri tabaninda yer alan veriler Abox ve Tbox
iceren bilgi tabanina aktarilmistir.

Veri ontolojilerinin olusturulmasiin ardindan veri ontolojileri alan ontolojileri ile
iliskilendirilir. SWRL kurallar1 araciligi ile mevcut OWL aksiyomlar1 ve iliskileri
kullanilarak yeni OWL aksiyomlart ve iliskileri tanimlanir. SWRL kurallarinin

olusturulmasinin ardindan Jess kural motoru ¢alistirilarak kural tabanli ¢ikarsama saglanir.

Fie Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help
DeR tBE wug ¢ ar <G| protégé

[ @ Wetadata(Ontology1372631684.0wl) | | OWLClasses | Bl Properties | 4 Individuals | = Forms | — SWRLRules | DataMasterv13.1 |

N Import destination:
Select superclass for the table classes:

" Thi ) in the current ontology v
0wl Thin
m Fg - use different namespaces

:Fareignie

. e ) in a separate ontology
Data Source Type > rdf:Property

»> Fyerla Ertity

ODBC Driver > ol

Import tables as: classes ["] Relational.owL instances
{a Sour p

Data Source Hame  jdberodbe: ["] Include table name in column name

User Login

Password

Import table content

Data Tables Preview DS|_Havzalar Number of rows (<0=al)
Table OBJECTD HAVZA NO | HAVZA ROME | HAVZA AD SHAPE_LENG | SE_ANND_CAD... SHAPE | SHAPE_Length | SHAPE_Area |

»- & CORINE_baraj 119 XX AsiHavzasi 679.932,125 [B@a67695 6,848 0,78 |~
b E CORINE nehir 217 Xl Dogu Akdeniz H 935,928,188 [B@b36813 9,632 2,182
» DSI_BarajGolet 308 Vi Bati Akdeniz Ha... 2.082.190,625 [B@afe458 21,258 2,128
[ DSI_Havzalar 410 X Burdur Havzasi 508872219 [B@eS40a6 5,141 0,641
»- B OB Columninfo 509 X Antalya Havzasi 1.038.511,812 [B@f76015 10,636 2,054]
- 620 XK Ceyhan Havzasi 1.090.821 [B@c52405 11,143 2,195/

706 Vi Kigik Mendere... 936.938,562 [B@bidd4s 9,58 0,723|4

326 ey Dicle Havzasi 1640847 [B@S584f43 16,878 5,561 ==
907 Wil Bayiik Mendere: 1225278 [B@1bbbafs 12,602 2,667
1011 xI Akarcay Havzasi 55275875 [B@1efT430 5707 0,523/
1118 3l Seyhan Havzasi 1.069.312 [B@1ceBato 10,825 2268
1205 v Gediz Havzasi 952 827 375 [B@17c2262 998 1,759,

1316 XV Konya Kapali Ha.. 1.388.084,5 [B@bS8608 14,295 5,108
1425 000 wan Goli Havzasi 727147125 [B@172a2aa 7447 1857
1504 % Kuzey Ege Havz... 901.898,125 [B@11574c6 9,356 1,044
16 21 K Firat Havzasi 3.098.085,25 [B@1a5af37 32,607 12,584/
1702 Il Marmara Havzasi 44491625 [B@926ecB 4686 0,668
1603 1] Susurluk Havzasi 945,165,188 [B@1a71e33 9,924 2,552

O s (2 1912 Xl Sakarya Havzasi 1692.032,375 [B@afc4dd 17,697 6,646/ |

Sekil 29. Protégé ontoloji editdrii ile iligkisel veri tabanlarini bilgi tabanina aktarma
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2.2.2. Yaklasimin Olumlu ve Olumsuz Yo6nleri

OWL ile semantik referanslandirma yaklasimimin olumlu ve olumsuz yonleri
bulunmaktadir. Yaklasimin olumlu olumsuz yonleri asagida agiklanacaktir.

Yaklagimin Olumlu Yonleri

1- Veri ontolojisi otomatik olarak elde edilir ve siif bireyleri ve veri 6zellikleri
otomatik olarak olusturulur.

2- Ontoloji igerisinde mevcut siniflar ve iliskiler kullanilarak OWL kelime hazinesi
yardimiyla yeni gercekler ¢ikarsama yoluyla elde edilir.

3- SWRL kurallar1 ile yeni simiflar ve iliskiler olusturulur. SWRL kurallarini
saglayan bireyler sorgu tanimina gore ilgili sinifin bireyleri olarak atanir.

4- OWL, SWRL ve cikarsama motoru sayesinde ¢ikarsama gerceklestirilir.

5- OWL ile semantik referanslandirma yaklasimmda OWL kelime hazinesinin
kullanilmasi, mevcut iliskilerden elde edilebilecek iliskilerin yeniden aksiyom
tanimlamaksizin ¢ikarsama ile elde edilmesini saglar.

6- OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda OWL kelime hazinesi ile
verilerin ve bilgilerin dogrulugunun kontrolii saglanmaktadir.

Yaklasimin Olumsuz Y 6nleri

1- OWL ile semantik referanslandirma yaklagiminda verilerin bilgi tabanina
aktarildig1 durumda performans problemi ortaya ¢ikabilir.

2- Cikarsama i¢in mevcut aksiyom ve iliskiler kullanilarak yeni kurallarin
tanimlanmas1 gerekir. OWL kelime hazinesi, SWRL kurallar1 ve ¢ikarsama motorlari
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

3- UKVA’ da yer alacak kurumlarmm veri ontolojileri olusturulmali ve veri
ontolojileri alan ontolojileri iligskilendirilmelidir. Farkli alanlari igeren veri tabanlarinin
semantik olarak referanslandirilmasi i¢in ortak modele ihtiya¢ vardir. Farkli alan
uzmanlarinin katilmiyla UKVA’ da gerceklestirilecek biitiin uygulama senaryolarina ve
kurum veri ontolojilerine gore alan ontolojilerinin olusturulmasi gerekir. Bu konu Bo6lim
2.5’te ayrintili olarak irdelenmistir.

4- OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda verilerin yayinlanmasi
durumunda yani veri ontolojilerinin iist diizey ve alan ontolojileri ile iligskilendirilmesi
durumunda is ylki artmaktadir. Buna karsilik verilerin sorgulanmasi, elde edilmesi ve

yeniden kullanilmasi durumunda is yiikii azalmaktadir.
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2.2.3. UKVA Ortaminda Gerg¢eklestirilebilecek Sorgular

“Baraj gol sular1 altinda kalacak olan tasinmaz mallar listele” sorgusunun OWL
semantik referanslandirma yaklasimi ile gerceklestirimi yapilacak ve sonuglar
incelenecektir.

RDF ile semantik referanslandirma yaklagimi ile karsilastirma yapmak ve kurumlarin
baglantili verilerini kullanarak uygulama gergeklestirmek i¢in veri ontolojilerini
olusturmak yerine S5’i gerceklestirmek igin gerekli baglantili verilerin Protégé bilgi
tabanina aktarildigi varsayilmaktadir. S5’in gergeklestirilmesi igin Oncelikle SPARQL

sorgularmin gergeklestirilerek sonuglarin elde edilmesi gerekir.

PREFIX rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
PREFIX pos: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>
PREFIX gn: <http://www.geonames.org/#>
SELECT ?brj, ?lat, ?long
WHERE{ ?brj a gn:dam.
?brj gn:name “Deriner Baraji”.
?brj pos:lat ?lat.
?brj pos:lon ?lon.} 9)

ifadesi ile DSI baglantil verisi iizerinde baraj ada gore baraj konumu elde edilir. Sorgu
sonucunda elde edilen Deriner Baraji koordinatina goére belirlenen BoundingBox

koordinatlari i¢erisinde kalan tasinmaz mallarin sorgulanmasi i¢in;

PREFIX geo: < http://www.opengis.net/ont/geosparql#>

PREFIX ex: <http://www.ktu.ed.tr/gulten/example#>

SELECT ?cp

WHERE {

?cp a ex:CadasralParcel.

?cp hasGeometry ?gGML.

?0GML a geo:Polygon; geo:asGML.

FILTER (geo:sfwithin (?gGML, “POLYGON ((latl lonl, lat2 lon2, lat3 lon3, lat4
lon4, latl lonl))”" geo:gmlLiteral)) (10)
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ifadesi kullanilir.
Kurum verilerinin baglantili veriler olarak elde edilmesinin ardindan kullanicinin bu
uygulamay1 gerceklestirmesi igin DSI ve TKGM verilerini ortak bir modelle

iliskilendirmesi gerekir.

OntoGraf. mE=

Search

PO AR EI A ETIENEEY ECHEENEE

-
) GeographicObjec
t

- A,
e +
L =

=== covers (Domain=Range}
= faraway (Domain=Range)

= has individual

=== has subclass

includes (Domain=Range)

> ~
- ~
‘ & ManmadeStructur ‘ @ NaturalUnit

e

" CadastralParcel

Sekil 30. DSI ve TKGM veri ontolojilerinin alan ontolojileri ile referanslandiriimasi

CadastralParcel(?c)*"Dam(?d)"faraway(?c,?d)"hasElevation(?c,?cElv)"hasElevation(
2d, ?dEIv)~swrlb:subtract(?difElv, ?cElv, ?dEIv)"swrlb:lessThan(270, difElv) =>
ExpropriationArea (11)

ifadesine gore kadastro parselleri nokta geometrisi ile tanimlanan baraj konumuna belirli
bir uzakliktadir ve kadastro parsellerinin ve baraj kret kotunun (projede belirlenen
yiikseklik) yiikseklik farkinin 270 m den az olan tiim kadastro parselleri kamulastirma
alan1 sinifinin bireyi olarak atanir. OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda kural
tabanl ¢ikarsama gerceklestirilebilir ve ¢ikarsama sonucu elde edilen bireyler bir sinif
olusturur. Ayrica ontolojide “Kadastro Parselleri” smifi  “Bina” smifi ile iliskilidir.

Cikarsama sonucunda “Kamulastirma Alan1” sinifinda yer alan kadastro parselleri eger
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varsa lizerindeki bina ile iliskilendirilir. Baglantili veri ile bdyle bir ¢ikarsama s6z konusu
degildir. Bu verinin kullaniciya sunulmasi ancak kullanicinin kadastro parselleri ve bina
iliskisini igeren bir sorgu yapmasi ile miimkiindiir.

S6- “Tiirkiye’de genisligi 10 m den daha biiyiik genislige sahip yollar1 listele”

S6’y1 gergeklestirmek igin yol verisi sunan tim kurumlarin veri ontolojileri

olusturulmalidir ve alan ontolojileri ile referanslandirilmalidir.

10mdenGenisYollar(?x)=Yol(?x)"db:genislik(?x,?y) swrlb:greaterThan(?y,10) (12)

S7- “Tiirkiye’de kesisen tiim yollari listele”

KesisenYollar(?x)=Yol(?x)"\spatialswrlb:Intersection(?x,?x) (13)

S8- “Baraj yapimina yasak alanlar listele”

BarajYapiminaYasakAlan(?x)=KorunanAlan(?x)"Nehir(?y)"spatialswrlb:Buffer(?y,

50,z)"spatialswrlb:Intersection(?z,?x,?res) (14)

S7 ve S8 konumsal iligkiler icerdigi i¢in Protégé ontoloji editoriinde ¢ikarsama
sonucu elde edilememistir. Clinkii SWRL konumsal operasyon kurallar1 ilk 6rnek olarak
gelistirilmis olup “Spatial SWRL” (Karmacharya vd., 2010) ontolojisi heniiz kullanima
sunulmamistir. “Spatial SWRL” ontolojisinin kullanilabilir oldugu varsayilarak SWRL
kurallar1 yazilmigtir ve bu SWRL kurallarinin yiiriitilmesi igin gerekli olan veri
ontolojileri, alan ontolojileri ve ist diizey ontoloji ile referanslandirilmistir.
“Spatial SWRL” ontolojisi gelisim asamasindadir. “Spatial SWRL” ontolojisi ve Protégé
SpatialSWRL ara yiizii yakin gelecekte kullanima sunulacagi ifade edilmektedir
(Karmacharya vd., 2010).

2.3. UKVA’da Gercgeklestirilecek Sorgular1 Dagitik Veri Tabanlari, Portal ve
Semantik Portal Uzerinden Yapmak

RDF ve OWL referanslandirma ile gergeklestirilen sorgular mevcut durumda UKVA

ortaminda geleneksel yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bu béliimde, UKVA ortaminda
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gerceklestirilecek sorgularin dagitik veri tabanlar tizerinden ve mevcut portal iizerinden
yapilmasi sirasinda karsilasilan sorunlar belirlenmeye calisilmistir. Bu sorunlarin RDF ve
OWL ile referanslandirma yaklagimlari ile ¢6ziime kavusturulacagi ortaya konmustur ve
ornek bir sorgunun “Semantik Portal” iizerinden nasil gergeklestirilecegi asagida

aciklanmistir.

2.3.1. Sorgular1 Dagitik Veri Tabanlar1 Uzerinden Yapmak

Dagitik veri tabanlarinda kurum semalar1 birbirinden farklidir ve bu farklilik
sorgulama ve veri transferi i¢in 6nemli bir problemdir. Dagitik veri tabanlar {izerinden
sorgu yapabilmek igin veri tabani semalarmin bilinmesi gereklidir. Veri tabanlarinin
fazlahigr ve semalarin farkliligt goz Oniine alinirsa, kullanici semalarin igerigini
yorumlamakta zorlanabilir. Ayrica her bir kurum veri tabaninda tablolar arasindaki yabanci
anahtarlar bilinmelidir. Verilerin ve tablolarin fazlaligi dikkate alinirsa kullanicinin hangi
tablolar arasinda hangi iliskilerin oldugunu ve tablolar arasindaki yabanci anahtarlari
aklinda tutmasi beklenemez. Dagitik veri tabanlar {izerinde sorgulama ve veri transferi
islemleri icin dagitik veri tabanlar arasinda veri taban biitiinliiglinlin (database integrity)
saglanmas1 gerekir. Buda ancak farkli veri tabani semalar1 arasinda Oncelikle
eslestirmelerin belirlenmesi ile miimkiindiir.

Boliim 2.1” de verilen S3°1i, dagitik veri tabanlari tizerinden gergeklestirmek igin her
bir DSI Bolge Miidiirliigii semasmin bilinmesi gerekir. Tiim veri tabanlarinda baraj
tablosunda kurulu giiciin 300 GW {izerinde olan barajlar sorgulanir ve sonuglar birlestirilir.

S4, DSI BarajGolet ve DSI Havzalar tablolar1 iizerinden gergeklestirilmektedir.
Oncelikle Coruh Havzasi igerisinde sorumlu DSI Bélge Miidiirliiklerinin belirlenmesi
gerekir. Her bir bolge midirligii veri tabam1 igerisinde tablolar arasinda
DSI BarajGolet/DSI HAVZA ve DSI Havzala/HAVZA NO iliskisi  kurularak
sorgulama yapilir ve sonuglar birlestirilir.

Dagitik veri tabanlarn lizerinde S3 ve S4 gibi veri tabani biitlinliigli gerektiren
sorgularin gergeklestirilmesi, veri tabani semalar1 arasinda “anlam” olarak benzer olan
eslestirmelerin belirlenmesini gerektirir. Mevcut durumda dagitik veri tabanlari tizerinden
yapilan sorgulamalarda bu eslestirmeler kullanic1 tarafindan belirlenmektedir. Bu
eslestirmelerin otomatik olarak gerceklestirilmesi ancak dagitik veri tabanlari arasinda

semantik tutarliligin saglanmasi ile miimkiin olacaktir.
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2.3.2. Sorgular1 Mevcut Portal Mimarisinde Yapmak

Mevcut portal mimarisinde kullanicilar sorgularimi anahtar kelime tabanli olarak
gerceklestirmektedir. Arama sonucunda anahtar kelimeyi igeren ¢ok sayida veri kaynagi
kullaniciya dondiiriilmektedir. Anahtar kelime tabanli aramalar, ayni anlama sahip farkli
kavramlar1 kullanan veri kaynaklarint devre dis1 birakmaktadir. Ayrica anahtar kelimeyi
iceren farkli alanlardaki veri kaynaklarimi sonu¢ olarak dondiirmektedir. Anahtar
kelimelerin esanlamlilari, es seslileri ve anahtar kelimenin diger kelimelerle olan iliskileri
dikkate alinmaksizin yapilan arama sonucunda gereksiz sonuglar listelenmektedir.

Dagitik veri tabanlar1 ve portal {izerinden yapilan aramalarda; S6zdizimsel farklilik
(veri taban1 semalar1 arasinda), Yapisal farklilik (farkli doniisiim formatlar1 arasinda) ve
Anlamsal farklililk (farkli alanlar arasinda) nedeniyle problemlerin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Sozdizimsel ve anlamsal farkliliktan kaynaklanan problemler semantik

referanslandirma yaklasimlari ile giderilebilir.

2.3.3. Semantik Portal Uzerinde Arama Yapmak

Dagitik veri tabanlari {izerinden ve mevcut portal {lizerinden yapilan aramalarda
karsilagilan problemler RDF ve OWL semantik referanslandirma ile asilabilir. Mevcut
portal lizerinde verilere yalnizca insanlar tarafindan erisilebilir. UKVA ortaminda kurum
veri tabanlarinin ontolojilerinin olusturuldugu ve alan ontolojileri ile iliskilendirildigi
varsayilirsa kullanic1 anahtar kelimesine gore ilgili alan ontolojisinde arama yapma
imkanina sahip olacaktir. Semantik portal ortaminda veri tabani semalar1 ve veriler
yazilimlar tarafindan anlasilabilir duruma getirilmis olacaktir. Kullaniciya ¢ok sayida alan
ontolojisi igerisinde gezinme, kavram ve iliskilere gére arama yapma imkani sunulacaktir.
Kullanic1 anahtar kelimesini belirledikten sonra ilgili anahtar kelimenin biitiin alan
ontolojilerinde esanlamlis1 ve es Seslisi dogal dil tanimlari ile birlikte kullaniciya
dondiiriiliir. Kullanicinin ilgilendigi kavrami belirlemesinin ardindan ilgili alan ontolojisine
yonlendirilir ve belirlenen kavram ile ontoloji icerisinde iligkili olan kavramlar iliskileri ile
birlikte kullaniciya sunulur. Kullanici istedigi iliskiye sahip veriye bu sekilde ulasabilir.
Mevcut portal aramasinda belirli bir simiflandirmaya gore arama yapilabilirken semantik
portal ortaminda kurumlar veri ontolojilerini kavramlar, iliskiler ve siniflandirmalarla

genisletebildikleri icin semantik arama gergeklestirilmektedir.
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RDF ve OWL ile semantik referanslandirma yaklasimi ile anahtar kelimeler
anlamlarma gore iliskilendirildigi i¢in ve yazilimlar tarafindan okunabilir hale geldigi i¢in

verinin ve bilginin bulunabilirligi artmaktadir.
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Sekil 31. Onerilen semantik konumsal portal mimarisi

Portal mimarisinde arama sonucu ¢ok sayida veri kaynagi dondiiriiliir. Buradaki ana
problem anahtar kelimeye dayali arama sonucu, kullaniciya ilgisiz veri kaynaklarinin
dondiiriilmesidir. Ontolojilerle kullanicinin ilgilendigi alandaki kavramlar ve 6znitelikleri
belirlemesi saglanir. Semantik Portal, sunulan tim veri kaynaklarinin ontolojilerini
igerecegi i¢in kullanici, veri kaynaklari ontolojilerinin referans verdigi alan ontolojileri
iizerinde arama yapabilecektir. Anahtar kelimenin alani, st ve alt sinifi, esanlamlis1 ve
Oznitelikleri veya iligkili oldugu kavramlar gibi bilgiler kullaniciya sunulacagi icin
istenilen bilgilere en yakin sonuglarin dondiiriilmesi saglanir.

Dagitik veri tabanlari, mevcut portal ve baglantili veri {izerinde yapilan aramalarda

veri kaynaginin sunucusunun ve semasinin bilinmesi gerekmektedir. Sekil 31°de 6nerilen
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semantik portal ortaminda buna gerek kalmaksizin alan ontolojileri iizerinden sorgulama
yapilmasi saglanacaktir. Buna karsilik kurum veri ontolojileri ve alan ontolojileri
arasindaki iliskilerin bir defaya mahsus olarak belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin,
kullanicinin Tirkiye’de genisligi 20 m den biiyiik olan yollarin i¢inde uluslararasi ulagim
aginda olan yollar1 6grenmek istedigini varsayalim. Dagitik veri tabani ortaminda bu
sorguyu gerceklestirmek igin yol verisi sunan tiim kurumlarin sunucusunun ve semasinin
bilinmesi gerekir. Genisligi 20 m den biiyiik olan yollar1 sorgulayip uluslararasi ulagim
aginda olup olmadigin1 sorgulamasi gerekir. Bu durumda yol verisi sunan her kurumun
veri tabani semasinda uluslararasi ulagim agina ait bilgi olmayabilir. Semantik portal
ortaminda kullanic1 bu sorgusunu yol verisi sunan kurum sunucularini ve semalarini
bilmeye ihtiyag duymaksizin alan ontolojisi lizerinden tek bir sorgu ile gergeklestirecektir.
Acil durum yonetimi sirasinda gergeklestirilecek uygulamalar dikkate alinirsa ontoloji

tabanli arama yapmanin anlami ¢ok daha iyi anlagilacaktir.

2.4. Ontoloji Secimi

UKVA ortaminda kurumlarin semantik tanimlarin1 olusturmak i¢in ontolojilere
ithtiya¢ vardir. Ontolojilerin gelistirilmesi i¢in “yeni bastan ontoloji gelistirme” ve “mevcut
ontolojilerin yeniden kullanimi ile ontoloji gelistirme” olmak iizere iki yaklasim soz
konusudur. UKVA ortaminda gergeklestirilecek semantik uygulamalar icin gerekli
ontolojilerin yeni bastan mi gelistirilecegi veya mevcut ontolojilerin mi kullanilmasi
gerektigi belirlenmeye ¢alisilacaktir. Bunun i¢in Harita Genel Komutanligi (HGK)
Karayolu Semast ve INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) Road
Transport Network (RTN) GML Uygulama semasi arasinda semantik eslestirme
gerceklestirilecektir.

Uygulama senaryosu i¢in UKVA’ da yer alacak temel kurumlardan birisi olan HGK
secilmistir. SWT ile INSPIRE RTN GML Uygulama Semasi ve HGK (URL-12) Karayolu
Semas1 arasinda semantik eslestirme gerceklestirilmesi icin dncelikle semantik tanimlarin
olusturulmasina ihtiya¢ vardir. INSPIRE RTN GML Uygulama $emas1 ve HGK Karayolu
semasi arasinda S-Match (URL-13) yazilimi ile semantik eslestirme gergeklestirimi
yapilacaktir. UKVA ortaminda semantik eslestirmenin gergeklestirilmesi i¢in semantik
tanimlarin olusturulmasina iliskin metodoloji Onerilecek ve semantik eslestirmenin

gerceklestirimi i¢in kullanilacak ontolojiler belirlenecektir.



68

2.4.1. Semantik Veri Tanimlamanin Gereksinimleri

Semantik veri tanimlamanin temel gereksinimleri; Ontolojiler, “Semantik Web”
Dilleri, Dontlisim Araglar1 ve Ontoloji Arama Motorlari, Ontoloji Editdrleri, Ontoloji

Degerlendirme Araglaridir. S6zii edilen bu gereksinimler asagida incelenmistir.

2.4.1.1. Ontolojiler

Verinin semantik olarak tanimlanabilmesi i¢in, gereksinimlerden ilki “ortak
kavramsallastirmalar” olarak ta anilan ontolojilerdir. Ontoloji “siniflar”, “Oznitelikler”,
“iligkiler” ve “kisitlayicilar” yardimu ile belirli bir alandaki kavramlari tanimlar. Ontoloji
belirli bir alanda varliklarin belirli bir baglama gore simiflandirilmasidir. Ontolojide
kavramlarin  kapsami, genellikle uygulamanin  gerektirdigi  kavramlara  gore
belirlenmektedir.

Ontolojiler icin literatiirde, ayrinti diizeylerine gore farkli smiflandirmalar
yapilmistir. Guarino (1997), belirli bir goreve veya bir bakis agisina gére ontolojileri dort
siifa ayirmaktadir. Bu ontoloji siiflar tist diizey ontoloji, alan ontolojisi, gérev ontolojisi
ve uygulama ontolojisidir. Klien (2005), ii¢ katmanli ontoloji mimarisinde; iist diizey
ontoloji, veri temsili i¢in ontolojiler ve konumsal ontoloji, uygulama ontolojisi olarak
simiflandirmistir. Dolbear vd., (2005) alan ontolojisi, gérev ontolojisi, uygulama ontolojisi
ve veri ontolojisi olmak {izere dort tip ontoloji tanimlamaktadirlar. Ordnance Survey, veri
ontolojisini gelistirmistir ¢iinkii gelistirilen uygulama ontolojisi ile arasinda eslestirme
yapma ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Farkli ontoloji sinmiflandirma yaklagimlarinda kullanilan
farkli ayrint1 diizeyindeki ontolojiler asagida tanimlanmustir:

Ust diizey ontoloji: Belirli bir olay veya herhangi bir alandan bagimsiz olarak en
genel kavramlari tanimlar (uzay, zaman, madde, obje, olay vb.) (Guarino, 1997).

Alan ontolojisi: Herhangi bir alanla (tip, hidrografya, topografya, ekoloji, vb.) ilgili
kavramlar1 tanimlar. Alan ontolojisi iist diizey ontolojide yer alan kavramlar1 detayli olarak
tanimlar (Guarino, 1997; Dolbear vd., 2005).

Gorev ontolojisi: Herhangi bir olay veya gorevle ilgili kavramlar iist diizey ontoloji
kavramlarini 6zellestirerek tanimlar (Guarino, 1997).

Uygulama ontolojisi: Belirli bir alana ve goreve baglh olarak, alan ve gorev

ontolojilerinde yer alan ilgili kavramlar1 6zellestirerek tanimlar (Guarino, 1997).
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Veri ontolojisi: Bir veri kaynagi veya servisi tanimlayan ontolojidir (Dolbear vd.,
2005). Veri ontolojisi veri tabani semasinda yer alan kavram tanimlarini igerir.

Farkli ontoloji simniflandirmalarmin olmast ve biitlin ayrint1 diizeylerindeki
ontolojilerin tek bir siniflandirma ile temsil edilememesi karmasikliga neden olmaktadir.
Ontoloji smiflandirmasindaki karmagsikligi aydinliga kavusturmak icin bir ontoloji

siiflandirmasi 6nerilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Onerilen ontoloji siiflandirmasi ve Heyelan Riski Ontolojisi icin gerekli
ontolojiler

Ust diizey ontolojide kavramlar i¢in genel tanimlar yer almaktadir. Alan ontolojisi
ist diizey ontolojideki kavramlari Ozellestirerek tanimlar. Sekil 32’de iist diizey
ontolojilerden biri olan DOLCE “Fiziksel Obje” smifina sahiptir. Alan ontolojisinde
“Cografi Obje”, “Fiziksel Obje” nin alt sinifidir. Alan ontolojisi alan uzmanlar1 tarafindan
olusturulur. Ornegin, harita miihendisleri kendi alanlarina diisen ontolojilerin

olusturulmasinda alan uzmani olarak goérev alacaklardir. Alan ontolojisi diizeyinde; alan
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ontolojisi, operasyon ontolojisi, GML ontolojisi yer alacaktir. Alan ontolojisi diizeyinde
tanimlanan bu ontolojiler iist ontoloji diizeyindeki kavramlar1 6zellestirerek tanimlar.
Uygulama ontolojisi diizeyinde, belirlenen uygulama kapsamindaki kavramlar
tamimlanacaktir. Bu kavramlar alan ontolojisindeki kavramlara referans eder. Uygulama
ontolojisinde, Sekil 32°de alan ontolojisinde yer alan kavramlardan baska Heyelan Risk
Alani i¢in “risk derecesi” Ozniteligini tanimlamak gerekmektedir. Yine bu diizeyde, alan
diizeyindeki konumsal operasyon kavramlarini oOzellestirerek tanimlayan operasyon
ontolojisi yer alacaktir. Bu ontoloji secilen 6rnek uygulamayi gerceklestirebilmek icin
gerekli islemlerin tanimlarint ve onlar arasindaki iliskileri ifade eden ontolojidir. Bu
operasyonlardan birisi Heyelan Risk Servisi tarafindan gergeklestirilecek operasyonlardir.
Cizgi geometri tipine sahip “HGK: Karayolu” sinifina, Heyelan Risk Alani sinifina ve
Kesisim operasyonuna referans veren Heyelan Riski Servisi, karayolunun heyelandan
etkilenme durumunu harita olarak sunacaktir. Veri ontolojisi diizeyinde, bir veri kaynagi
(veri taban1 veya servis) semasindaki kavramlari tanimlayan veri ontolojisi yer almaktadir.
Bu diizeydeki ontolojiler alan ve uygulama ontolojisinde yer alan kavramlar1 6zellestirerek
tanimlamaktadir.

Farkli ontoloji diizeylerinde birgok ontoloji bulunmaktadir. Bu ontolojilerin
birbirlerine donistiiriilebilmesi 6nemli bir konudur. Ontoloji siniflandirmasi, belirli
diizeydeki ontolojilerin yeniden kullanilabilirligini saglamaktadir. Ornegin, Heyelan Riski
Ontolojisinde Heyelan Risk Alani smifinin geometri tipi poligon olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 32). Boylece uygulama ontolojisi diizeyinde tanimlanan bir ontoloji i¢in alan
ontolojisi diizeyindeki GML Ontolojisi kullanilmistir. GML Ontolojisi konumsal alanda

farkli uygulamalarda kavramlarin geometri tiplerini tanimlamak igin tekrar kullanilabilir.

2.4.1.2. Semantik Web Dilleri

Semantik veri tanimlamanin diger gereksinimi, tanimlamalarin yapilacag: dillerin
belirlenmesidir. Semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in gelistirilen “Semantik Web” dilleri
RDF, RDFS, OWL, OWL2 dir. Yapilan ¢alismalarda ontoloji dilinin segilmesi farkli
Olciitlere gore yapilmaktadir. Bu 6lgiitlerden ilki, ontoloji gelistirmek i¢in kullanilacak olan
yazilim araglaridir. Ontoloji gelistirmek i¢in mevcut yazilim araglart bulunmaktadir ve
bunlar farkli Semantik Web dilleri kullanmaktadir. Ornegin; Protégé ve Swoop ontoloji
editorleri RDF, OWL semantik web dillerini kullanmaktadir. WSMT (URL-14), WSML
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semantik web dilini kullanmaktadir. Bu nedenle Semantik Web dilinin secilmesi biiyiik
o6l¢lide mevcut yazilim araglarina baglidir. Diger 6lgiit ise semantik web dillerinin sagladigi
semantik zenginliktir. Her semantik web dilinin; kavramlari, kavramlar arasindaki iliskileri
ve bunlar iizerindeki kisitlamalari ifade edebilme yetenegi farklidir. Ciinkii her semantik
web dili farkli mantik dillerini kullanmaktadir. Ornegin, OWL DL, DL dilini kullanirken
WSML-Flight DL ve Horn Logic dillerini kullanmaktadir.

Ornek uygulama senaryosunda, kullanilan déniisiim araglart RDF/OWL dillerinde

dontisiim gergeklestirdigi igin RDF/OWL semantik web dilleri kullanilmustir.

2.4.1.3. Doniisiim Araclari

Semantik veri tanimlamanin diger bir gereksinimi ise, sozdizimsel tanimlarin

semantik tanimlara doniistiiriilmesini saglayan yazilim araclaridir.

2.4.2. SWT ile Semantik Veri Tammlamanin Gergeklestirimi

INSPIRE RTN ile HGK Karayolu Semasi1 arasinda semantik eslestirme yapilabilmesi
icin semalarm semantik web dillerinde ifade edilmesi gerekmektedir. HGK Karayolu
Semasi i¢in semantik tanimlarin olusturulmasina iliskin gerceklestirim asagida ayrintili
olarak anlatilmistir.

Kurum verilerinin semantik olarak tanimlanmasi igin secilen Ornek uygulama
senaryosunda, UKVA’ da yer alacak kurumlardan biri olan HGK secilmistir. Ornek kurum
olarak HGK’ nin segilmesinin nedeni UKVA’ da yer alacak temel kurumlardan birisi
olmasi ve so6zdizimsel tanimlarini olusturmus olmasidir.

Kurum verilerin sézdizimsel tanimlar1 i¢in Tirkiye’de konumsal alanda standart
olarak kullanilan ortak bir Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu (DOKK) yoktur.
Tiirkiye’de mevcut durumdaki standartlar; HGK DOKK, Biiyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yo6netmeligi (BOHHBUY) DOKK tiir. HGK DOKK 1:25k &lgekli
topografik haritalar igin olusturulmustur. BOHHBUY DOKK 1:5k ve daha biiyiik dlgekli
haritalar igin olusturulmustur. UKVA’ da kurumlar farkli uygulamalar igin farkli
Olgeklerde veri tretmektedir. Mevcut durumda kurumlar arasi veri paylasimi geleneksel

yontemler ve teknikler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Konumsal alanda ulusal bir veri
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modeli mevcut degildir. Tiirkiye i¢in ulusal konumsal veri modeli ihtiyac1 ve mevcut
durum analizi Boliim 2.5’ te detayli olarak incelenecektir.

Ornek uygulama senaryosunda, HGK’ dan temin edilen HGK Karayolu Semasinin
semantik tanimlarinin olusturulmasi amaglanmistir. Ayrica olusturulan semantik tanimlar
kullanilarak INSPIRE RTN Ontolojisi ve HGK Karayolu Ontolojisi arasinda semantik
eslestirme gerceklestirilecektir. Izleyen bélimde HGK Karayolu Ontolojisi’ nin ve
INSPIRE RTN Ontolojisi’ nin semantik tanimlarinin olusturulmasi igin metodoloji
gerceklestirim adimlar1 detayli olarak incelenecektir. Her adimda yapilan ¢aligmalar ve

kullanilan yazilim araglar1 detayli olarak incelenecektir.

2.4.2.1. Veri Ontolojisinin Olusturulmasi

UKVA’ da yer alacak kurumlarin semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in kurum veri
taban1 semalarindan veri ontolojilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Veri ontolojilerinin
olusturulmast i¢in asagidaki islem adimlarinin gerceklestirilmesi gerekir.

a) Sozdizimsel Tamimlarin Olusturulmasi: Semantik veri tanimlamanin oncelikli
gereksinimi, kurum verilerinin sézdizimsel tanimlarinin olusturulmasidir. S6zdizimsel
tanimlar, UKVA’ da yer alacak kurumlarm kullandiklar1 veya sunduklari verilerin
semasini ve detay ve Ozniteliklerin tanimlarimi igermektedir. Kurumun, verilerini WFS
(Web Feature Service) araciligiyla sundugu varsayilirsa; WFS-Detay tipi semasi, WFS-
Capabilities dokiimanlar1 sdzdizimsel tanimlardir (XML Sema). Ya da kurum verilerinin
iliskisel veri tabaninda tutuldugu varsayilirsa veri tabani semasi ve detay-Oznitelik
tanimlar1 kurumun s6zdizimsel tanimlaridir.

HGK’ dan temin edilen Karayolu Semas: Microsoft Office Visio programinda
olusturulmustur. TOPO25 yol veri modeli Sekil 33’te gosterilmektedir. HGK Karayolu
Semasi’nda yer alan kavram tanimlart HGK DOKK ten alinmigtir. DOKK’ te bulunmayan

kavram tanimlari ise HGK ile yapilan goriismeler sirasinda temin edilmistir.
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TOPO25 YOL VERI MODELI

Terplales: Topod Sletay

rSihbypseFinlds TopaDetagA TipHo - asrifseTypalningar = -1

=

Templates: Topo@iGzpiDetayr

EARAYOLU

TapeOataySia s ; esdFlaldType nieger = &5
[FOUEAS : DURLIMEATEGCRE = 1
[FOANERS  ORTAREFLUATEGRIS = 1
ISR EsdiFieldTypsString = Blinedyer
PO UTE POLYUEEY T 1= 2

LRI YO KL ANIRATIRLIRLL = O
[FYCLKULEER @ YOLEULLANIMSERL = 0
[HFDLGE - el Typelauble =0

| RANGE : asriFielaTypaDok = 1
[FICLGEDLES < TOLGEDURS = O

P HAHAYARAAL ; KA-AYARLAL = O

[FPCLHU : esriFleldTypeSining
[FACIRLARA - esniliekd Typsitrng

Farayolrlbpken 0T O OL_Z5W Famyaunlipen: G1_10_20M
Subtypelilds TapoDelsgAMtpHG - esriheloTypeiteger = O +Subpypes Subtypemielis TapoDelspAtipho - wsrfeldTypelnteger - 12
[FOURS | ZURUMEATESORIS = 1 fFOURS . ZURUMEATESORIS = 1
FURHERS < ORTAAEFURA TEGORS =0 [HCRAERA | OHTAAEFUIRATEGONS = 1
VCHLEUT : VOUYLTRTIR = 1 | YALEUT  VOUYLTSRTIR =
FYCLEULSER : YOLKULLANIMEESL =3 FYOLEULSER : YOLKUOLLANIRSESL =0
PAOLGEDUA s FOLGEDUKA = 0 PFOLGEDUAGA : FOLGEDUKA = 0
[t EAHAFARIL | £aHAYAMAL = 0 S5ubipypes [ EAHFARLOL : £aHAYAMAL = £
I 27 T 2 ) 1 Farsya a1 _Z0MOENETTOR
:SubtypreTields TapsDelspAMGpHG - esrifielTypelteger = 1 a3ulilypaa Subtypefields TapoDeLsphitipho - wirilieldTypelnteger = 13
(FOUES : ZURUMEATESORIS = 1 fFOUES - ZURUMEATESORIS = 1
BORAERA < ORTAIETAKATEGORS) = 0 [HORAEKA - ORTARETARATEGONS) = 1
VCHLEUT : VOUYLTSRTIR = 1 | YALEUT  VOUYLTSRTIR =
FYCLEULSEE : YOLKOLLANIRSEEL =0 PYOLEULSEE - YOLKOLLANIRSESL =0
PAOLGEDUA s FOLGEDUKA = 0 PFOLGEDUAGA : FOLGEDUKA = 0
[tEAHAFARAL | CaHAVAMAL =0 <5ub [tEAHAYARLAL | CaHAYAMAL = £

Sekil 33. HGK Karayolu Semasinin bir kismi1 (HGK).

Omek uygulama

senaryosunda, INSPIRE RTN Semast XML sema formatindadir (URL-15). Bu nedenle

b) Kullanilacak Dontisim  Programlarimin -~ Belirlenmesi:
XML sema dosyasini OWL dosyasina doniistiiren yazilim araci gerekir. Top Braid
Composer yazilimi bu doniisiim i¢in en uygun yazilim olarak disiiniilmistiir. HGK
Karayolu Semasi, Microsoft Visio yaziliminda olusturuldugundan semantik web dillerine
dogrudan doniistiirlilememektedir. Visio formatindaki semanin semantik web dillerine
doniislimiinii dogrudan saglayan bir yazilim aract bulunmamaktadir. Visio yazilimi ile
olusturulmus olan UML diyagramlar1 6ncelikle XML dosya formatina doniistliriilmiistiir.

Bu nedenle Visual Paradigm for UML (URL-16) yazilimi ile XML dosya formatt XMI
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dosya formatina doniistiirilmiistiir. Daha sonra UML20OWL yazilimi ile UML dosyasi
OWL dosyasina doniistiiriilmiistiir.

Doniisiim adimlari, kullanilan yazilim araglar1 ve ilgili dosya formatlar1 Sekil 34°te
gosterilmistir. Ayrica donlisiim programlarinin sézii gegen dosya formatlarinda import-

export yeteneklerinin olmasi gerekmektedir.

HGK Karayolu Semasi

l Visio (*.vsd)
Microsoft Office Visio 2010
l XML (*.vdx)
Visual Paradigm for UML 8.2

l XMI (*.uml)

UML20OWL

l OWL (*.owl)

HGK Karayolu Ontolojisi

Sekil 34. Doniistim adimlar1 ve kullanilan yazilimlar

¢) Semanin Semantik Web Dillerine Doniistiiriilmesi: Dontisiimiin gergeklestirilmesi
icin Oncelikle Microsoft Office Visio 2010 (URL-17) yazilimi ile mevcut sema XML
dosya formatina doniistiiriilmiistiir. XML-UML doniistimii, Visual Paradigm for UML 8.2
Enterprise Edition yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu doniisiimde Visual Paradigm for
UML yazilimimin se¢ilmesinin nedeni Visio XML dosya formatint UML dosya formatina
dontisiimii destekleyen bir yazilim olmasidir.

XMI, XML ile meta veri bilgisinin degisimi i¢in gelistirilen bir Object Management
Group (OMG) standardidir ve UML araglar1 arasinda XML tabanli bir degisim formati
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.

UML sinif diyagrami OWL ye donistiiriiliir. UML-OWL doniisiimii, UML2OWL
yazilimi ile gergeklestirilmistir. HGK Karayolu Semasinda yer alan sinif ve Oznitelik

isimleri Tiirkge karakterler icermektedir. Ayrica, HGK Semas1 “esriFieldTypelnteger” veri
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tipini icermektedir. UML-OWL doniisiimii gergeklestiren yazilimlar XSD (XML Schema
Definition) ve UML veri tipleri (integer, string, date, vb) ile uyumlu olarak gelistirilmistir.
Bu veri tipleri i¢inde yer almayan “esriFieldTypelnteger” veri tipi OWL dosya formatina
doniistiiriilememektedir.

HGK Karayolu Semasindaki siif ve Oznitelik isimlerinde yer alan Tiirkce
karakterler  diizeltilmistir. ~ Ayrica  “lyi/KuruHavalarda”,  “Yikilmis/Harap” ve
“Kesme/Parke” gibi 6znitelik isimlerinde yer alan “/” isareti nedeniyle 6znitelikler UML’
ye doniistiiriilememektedir. ilgili Ozniteliklerde gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
dontisim gergeklestirilmis ve diizeltmelerden sonra biitiin sinif ve Oznitelikler OWL
dosyasina aktarilmigtir. Ancak “esriFieldTypelnteger” wveri tipi yazilim tarafindan
desteklenmedigi i¢in “esriFieldTypelnteger” veri tipi OWL dosyasina aktarilamamuigtir.
UML20OWL yazilimi ile UML-OWL doniisiimiiniin gergeklestirilmesi ile HGK Karayolu
Semasi semantik web dillerinde ifade edilmistir. HGK Karayolu Ontolojisi’ nin bir ontoloji

editori olan Protégé 3.4 yazilimindaki goriintiisii Sekil 35°te verilmistir.

[ Class hierarchy | Class hisrarchy (infened) Annctations | Usage
Annotations
v-®Thing

GobekKavsakAlaniAlttipleri::GOBEKALANI

‘@ GobekKavsakAlaniAlttipleri::KAVSAKAYIRIMALANI

- KarayoluAlttipleri:BOAY 25 50M
KarayoluAlttipleri::BOLUNMUSAYRILMIS_25M

‘@ KarayoluAlttipleri::DAIMIARABAYOLU

- KarayoluAlttipleri::G1_10_20M
KarayoluAlttipleri::G1_20MDENBUYUK

‘@ KarayoluAlttipleri:G2

‘@ KarayoluAlttipleri:G3
KarayoluAlttipleri::0TOYOL_25M

-@ KarayoluAlttipleri::OTOYOL_25 50M
KarayoluAlttipleri::PARKICIYOL
KarayoluAlttipleri::PATIKA

@ KarayoluAlttipleri:S1_10_20M
KarayoluAlttipleri::S1_20MDENBUYUK Equivalent classes
KarayoluAlttipleri::S2

@ KarayoluAlttipleri::S3
KarayoluAlttipleri: YAOBOAY 25M
KarayoluAlttipleri: YAOBOAY_25_50M

-®KarayoluAlttipleri: YAOKA_10M
KarayoluAlttipleri:YAOKA_20M
KarayoluAlttipleri:YAQO_25M

- KarayoluAlttipleri:YAOO_25 50M
KarayoluAlttipleri::YAZARABAYOLU
KarayoluAlttipleri:: YERLESIMICIYOL

‘@ Templates::Topo25Detayi

»-@Templates:Topo25AlanDetayi

v @ Templates:: Topo25CizgiDetayi

KARAYOLU

uperclasses
Subtype some KarayoluAlttipleri::BOAY_25_50M
Subtype some KarayoluAlttipleri::EOLUNMUSAYRILMIS_25M
Subtype some KarayoluAlttipleri::DAIMIARABAYOLU
Subtype some KarayoluAlttipleri::G1_10_20M
Subtype some KarayoluAlttipleri::G1_20MDENBUYUK
Subtype some KarayoluAlttipleri::G2
Subtype some KarayoluAlttipleri:G3
Subtype some KarayoluAlttipleri::OTOYOL_25M
Subtype some KarayoluAlttipleri::0TOYOL_25_50M
Subtype some KarayoluAlttipleri::PARKICIYOL
Subtype some KarayoluAlttipleri::PATIKA
Subtype some KarayoluAlttipleri::$1_10_20M
Subtype some KarayoluAlttipleri:S1_20MDENBUYUK
Subtype some KarayoluAlttipleri:§2
Subtype some KarayoluAlttipleri:$3
Subtype some KarayoluAlttipleri::YAOBOAY_25M
Subtype some KarayoluAlttipleri::YAOBOAY 25 S0M
Subtype some KarayoluAlttipleri:YAOKA_10M

Sekil 35. Protégé Ontoloji Editoriinde Karayolu Ontolojisi
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2.4.2.2. Semantik Eslestirme (Wordnet ve GeoWordnet)

INSPIRE RTN ve HGK Karayolu ontolojileri olusturulduktan sonra bu iki ontoloji
arasinda S-Match yazilimi ile semantik eslestirme gergeklestirilecektir. S-Match yazilimi

semantik eslestirme i¢in Wordnet (URL-18) veri tabanin1 kullanmaktadir.

INSPIRE RTN Ontolojisi HGK Karayolu Ontolojisi INSPIRE RTN Ontolojisi HGK Karayolu Ontolojisi

Eslestirme II Eslestirme II
Sonuglar: Sonuglar:

Sekil 36. HGK ve INSPIRE ontolojilerinin S-Match ile eslestirilmesi

Sekil 36°da gosterildigi gibi HGK Karayolu ve INSPIRE RTN ontolojileri arasinda
arka plan bilgi tabani (background knowledgebase) olarak Wordnet ve GeoWordnet
kullanilarak S-Match ile semantik eslestirme gerceklestirilmistir.

S-Match iki semay1 (xml, xsd, owl) alir, Wordnet sozliik veri tabanin1 kullanarak
sema da yer alan siiflar arasinda semantik iliskiler kurar. Semantik eslestirme islemi
oncesinde ilk adimda, iki semanin tiim smiflar1 i¢in Wordnet anlamlarini bulur. Tim
smiflar igin sozdizimsel (antonym, pertainym, participle and also see) semantik
(hypernym, hyponym, holonym, meronym) iliskileri elde edilir. ikinci adimda, her iki
semada yer alan smiflarin hiyerarsideki konumlar1 dikkate alinarak siniflarin anlamlari
hesaplanir. Semantik eslestirme asamasinda ise karakter, anlam ve WordNet sozliik
tanimlarina dayali eslestiricileri kullanilmaktadir.

HGK Karayolu ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisi S-Match yazilimi ile
eslestirilmistir ve her iki ontolojideki yol sinifi dikkate alinarak eslestirme sonuglari

incelenecektir.



77

Tablo 8. Wordnet’e gore eslestirme sonuglari

Wordnet (background knowledgebase)
\Thing\Topo25Feature\Topo25LineFeature\Road < \Thing
\Thing\Topo25Feature\Topo25LineFeature\Road < \Thing\AbstractFeature
\Thing\Topo25Feature\Topo25LineFeature\Road < \Thing\AbstractFeature\ERoad

\Thing\Topo25Feature\Topo25LineFeature\Road < \Thing\AbstractFeature\Road

Wordnet’ e gore yapilan eslestirme sonucu Tablo 8’de gosterilmektedir. Tablonun
sol tarafi HGK Karayolu Ontolojisi siniflarini sag tarafi ise INSPIRE RTN Ontolojisi
smiflarii gostermektedir ve arada eslestirme iliskisi bulunmaktadir. Tablo 8 4. satirdaki
eslestirme sonucuna gére INSPIRE RTN ontolojisi Yol smifi HGK Karayolu Ontolojisi

Yol siifindan daha genel bulunmustur.

Tablo 9. GeoWordnet’e gore eslestirme sonuglari

GeoWordnet (background knowledgebase)
\Thing\Topo25Feature\Topo25LineFeature\Road < \Thing

GeoWordnet (URL-19) kullanilarak  eslestirme  sonuglari  Tablo 9’da
gosterilmektedir. GeoWordnet’e gore yapilan eslestirme sonucu HGK Karayolu
ontolojisinde Yol sinifi yalmizca INSPIRE RTN Ontolojisinde Thing smnifi ile
eslestirilmistir. Bu eslestirmeden baska yol smifi i¢in herhangi bir eslestirme sonucu
bulunmamastir.

Eslestirme sonuglarinin iyilestirilmesi i¢in arka plan bilgi tabani olarak HGK
Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisinin referanslandirilacag ortak bir ontoloji

gelistirilecektir ve eslestirme sonuglari incelenecektir.

2.4.2.3. Kullanilacak Ontolojilerin Belirlenmesi

HGK Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisi arasinda semantik eslestirme
yapilabilmesi i¢in her iki ontolojinin {ist diizey ontoloji veya ontolojilerle iliskilendirilmesi

gerekmektedir. Sekil 32’de ontoloji siiflandirmasina gore degerlendirme yapilirsa HGK
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ontolojisi veri veya uygulama ontolojisi olarak degerlendirilebilir. Bu durumda semantik
eslestirme icin st diizey ontolojilerin ve alan ontolojilerinin belirlenmesi gerekir.

Mevcut ontoloji degerlendirme yaklasimlart ontolojileri genel degerlendirme
Olgiitlerine gore degerlendirmektedir. Ayrica mevcut degerlendirme yaklasimlari, ontoloji
smiflandirmasina gore farkli ontoloji diizeyleri i¢in degerlendirme 6lgiitii kullanmamastir.

Ontoloji degerlendirme alaninda ¢ok sayida yaklasim bulunmasina ragmen ontoloji
segme ve degerlendirme araci mevcut degildir. Semantik web uygulamalari i¢in gelistirilen
Swoogle, Watson, OntoSearch, SchemaWeb, OntoKhoj, Sindice, SWSE gibi ontoloji
arama motorlar1 ise anahtar kelime ve ontolojinin popiilerligi gibi kisith sayida ontoloji
degerlendirme olgiitii kullanmaktadir. Ayrica ontoloji arama motorlart anahtar kelimelerin
alam1 veya semantik iligkilerini dikkate almaksizin arama yapmaktadir. Bu durum
kullanicinin aradig1 ontolojiye en yakin ontolojileri bulmasina engel olmaktadir. Kullanici
ihtiyacina en yakin ontolojiyi bulmak i¢in ontolojinin igerigini incelemek zorunda

kalmakta ve bu durum ontoloji se¢imini zorlastirmaktadir.

2.4.2.3.1. Ust Diizey Ontolojilerin Belirlenmesi

Ust diizey ontoloji, farkli alanlar arasinda ortak olarak kullanilabilen ve mevcut
ontolojilerdeki biitiin kavramlar ile baglantili olmas1 gereken genel kavramlar1 tanimlar
(Gémez Pérez vd., 2004). Ust diizey ontoloji ilgili literatiirde “foundational ontology”,
“upper ontology”, “top level ontology” “base ontology” gibi farkli isimlerle
adlandirilmaktadir. 1lgili literatirde, Cyc, DOLCE, SUMO, BFO, GFO, OCHRE,
PROTON, Sowa’ nin iist diizey ontolojisi, Guarino ve meslektaslar1 tarafindan gelistirilen
iist diizey ontolojiler gibi ¢ok sayida iist diizey ontoloji bulunmaktadir ancak burada
konumsal alanda en ¢ok kullanilan iist diizey ontolojiler incelenecektir.

a) Cyc: Cyc st diizey ontolojisi Cyc Bilgi tabani iginde yer almaktadir (Lenat ve
Guha, 1990). Bilinen en eski ve en biiyiilk boyuta sahip iist diizey ontolojidir. Cyc
ontolojisinin ticari ve agik kaynak kodlu (Open Cyc) siirimii bulunmaktadir. CY sirketi
(CY Corporation) tarafindan 1984 yilinda gelistirilmeye baslanmistir. Ontolojinin
konumsal kavramlari i¢eren ontolojileri (Geodesy, Linear Object, Map Projection, Open
Geospatial Consortium, Surface Geometry, Terrain and Topology) mevcuttur. Ozellikle

askeri alanda kullanomi yaygindir. OpenCyc Mayis 2013 itibariyle 239000 kavram
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2093000 triple igermektedir. Cyc ise 500000 kavram, 5000000 iddia ve 26000 iliski
icermektedir (URL-20).

b) DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering: IST
projesi olarak WonderWeb projesi kapsaminda Uygulamali Ontoloji Laboratuvari
(Laboratory for Applied Ontology) tarafindan gelistirilmistir ve st diizey ontoloji
kiitliphanesinin ilk modiiliidiir. Semantik web i¢in ontoloji altyapist kurmak igin ve
kiitliphanede yer alacak diger ontolojiler icin bir baslangi¢c noktasi olacagi diistiniilerek
gelistirilmistir. DLP_397 siiriimii 242 simf, 328 ozellik (veri tipi oOzelligi:4, obje
Ozelligi:322, agiklama 6zelligi:2) ve 12 birey igermektedir (URL-21).

¢) SUMO (Suggested Upper Merged Ontology): Ilk versiyonu SUO (Standard Upper
Ontology) olan Teknowledge Sirketi (Teknowledge Corporation) tarafindan 2001 yilinda
gelistirilmis SUO-KIF dilinde kodlanmustir. Iletisim, hiikiimet, ekonomi, finans, ulasim,
cografya, askeriye gibi ¢cok sayida alan ontolojisi SUMO ile eslestirilebilir. Ayrica SUMO
icin WordNet destegi de saglanmistir. SUMO iist diizey ontolojisi boyut olarak DOLCE
ontolojisinden daha kii¢iikk ve Upper Cyc ontolojisinden daha biiyiiktiir. SUMO bilgi
¢ikarma, bilgi alma ve dogal dil isleme uygulamalarinda kullanilmistir (URL-22). Mayi1s
2013 itibariyle SUMO 25000 kavram ve 80000 iddia icermektedir.

Mascardi vd, (2006) 7 st diizey ontoloji arasinda karsilagtirma yapmistir. Bu
ontolojiler BFO, Cyc, DOLCE, GFO, PROTON, Sowa’ nin Ontolojisi ve SUMO’ dur. En
uygun list diizey ontolojiyi belirlemek i¢in Olgiitler belirlemislerdir. Bu 6l¢iitler ontolojinin
boyutu, ontolojinin dili, ontolojinin modiilerligi, gelistirilen uygulamalar, WordNet ile
baglanti, lisans gibi dlgiitlerdir.

Uygulama senaryosu igin gerekli iist diizey ontolojiyi belirlemek i¢in ontolojinin
boyutu, ontolojinin dili ve lisans1 degerlendirme 6lgiitleri se¢ilmistir. SUMO, DOLCE, Cyc
gibi ontolojiler iist diizey ontolojilerden bazilaridir. Bu ontolojilerle ilgili bilgiler Tablo 10’
da verilmistir. Ust diizey ontolojilerin boyutu dikkate alinarak boyutu en kiiciik olan
ontoloji secilmistir. Ciinkii ontolojinin boyutunun artmasi ontoloji yazilim araclarinin

performansini diistirmektedir.
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Tablo 10. Ust diizey ontolojiler ve 6zellikleri

DOLCE SUMO Cyc

Ontolojinin 250 kavram, 320 | 1000 kavram. 4.000 | 300.000’den fazla kavram,

Boyutu ozellik, 10 alt ontoloji | aksiyom (axiom) 3.000.000 iddia,15.000’den
fazla iliski

Uygulama Dili | First Order Logic, | SUO-KIF, OWL CycL, OWL

KIF, DLP-OWL

Lisans Kullanima agik Kullanima agik Open cyc kullanima acgik

¢ogu kismu ticari-kisith

Uygulama senaryosu ic¢in Tablo 10’da belirlenen olgiitlere gore iist diizey ontoloji
olarak DOLCE segilmistir. Bu ¢alismamizdan sonra iist diizey ontolojileri segmek igin
yazilim araci gelistirilmistir. Khan ve Keet (2012), ontoloji miithendisleri ve alan ontolojisi
gelistirecek olan kullanicilar i¢in iist diizey ontoloji se¢gme aract olan ONSET (URL-23) i
gelistirmistir. Ust diizey ontolojileri degerlendirme &lgiitleri; ontolojik baglilik (ontological
commitments), temsil dili (representation language), yazilim miihendisligi 6zellikleri
(software engineering properties), konu alani (subject domain), uygulamalar (applications)
dir. Ust diizey ontolojileri secmek igin verilen cevaplara gore iist diizey ontoloji

belirlenmektedir.

[E5) =en x

[ Ontological Commitments I Representation Language I Software Engineering Properties T Subject Domain T Applications T Submnl

Exit A

Submit All Answers

‘ Calculate result ‘

l Clear result ]

View Results

Based on your the sel d foundational k for you is DOLCE
Reasons why DOLCE is the selected ontology:

1. DOLCE is Descriptive in nature

2. DOLCE takes on a Multiplicative approach - different objects may be co-localised in the same space-time.
3. DOLCE considers Abstract entities- objects that exist neither in space nortime

4. DOLCE is sensitive to different levels of granularity.

5. DOLCE exhibits a one-layered architecture consisting of a basic level only.

6. DOLCE may be represented in OWL DL.

7.DOLCE has been used in Geographical ontologies.

8. DOLCE has been applied to Information retrieval

Sekil 37. ONSET v1.2 degerlendirme ekran goriintiisii
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Uygulama senaryosu i¢in ONSET yazilimi kullanilarak degerlendirme o6l¢iitlerine

gore degerlendirme sonucu Sekil 37°de gosterilmektedir.

2.4.2.3.2. Alan Ontolojilerinin Belirlenmesi

Alan ontolojileri (Mizoguchi vd, 1995; van Heijst vd, 1997) tip, miihendislik, hukuk,
gibi belirli bir alanda yeniden kullanilabilen ontolojilerdir. Alan ontolojileri bir alan
icindeki kavramlar1 ve iliskileri, ilgili alanda gergeklestirilecek tiim aktiviteleri ve alam
ilgilendiren temel ilke ve teorileri igerir. Alan ontolojileri i¢indeki kavramlar daima tist
diizey ontolojiler i¢cindeki kavramlarin daha 6zel bir halidir. Ticaret, ekonomi, biyoloji, tip,
matematik, kimya gibi daha bir¢ok alanda alan ontolojileri gelistirilmistir. Konumsal
alanda gelistirilen alan ontolojileri:

a) Genel Detay Ontolojisi: ISO/TC 211-19109 uygulama semalarini olusturmak igin
kurallar tanimlayan standartta yer alan Genel Detay Modeli (GFM-General Feature Model)
dikkate alinarak gelistirilen bir ontolojidir.

b) Detay Tipleri Ontolojisi: Bu ontoloji konumsal alanda tiim kullanicilarin
kullanabilecegi detay tiplerini igeren bir ontoloji olarak disiiniilebilir. Bu ontolojiye bir
ornek Ordnance Survey tarafindan hazirlanan ontolojiler gosterilebilir. Ordnance Survey’in
Semantik Grubu (GeoSemantics Group), Ordnance Survey’in Obje Katalogu (Master Map
Real World Objects Catalogue) ve diger sozliikleri kullanarak alan ontolojileri (Hydrology,
Topography, AdministrativeGeography ve Buildings and Places) gelistirmistir (URL-24).

¢) Konumsal Iligkiler Ontolojisi: Yaygin olarak kullanilan 2 boyutlu topoloji
iliskilerini iceren ontolojidir. Siiphesiz ¢ok daha kapsamli konumsal iligkilerin bu
ontolojiye eklenmesi gerekir. Bu anlamda gelistirilen ontolojiye Ordnance Survey
tarafindan gelistirilen ontolojiler (Mereological Relations, Network Relations ve Spatial
Relations) ontoloji modiilleri 6rnek gosterilebilir (URL-24).

d) Yer Adlar1 (Geonames) Ontolojisi: Yer adlari (place names) konumsal anlamda
yapilan ¢alismalarda 6nemli bir yere sahiptir ve yakinlik yer bulma gibi bircok uygulamada
kullanilmaktadir. Global olarak yer adlari ontolojisi (URL-25) gelistirmek anlaminda
caligmalar yapilmistir. Yer adlart ontolojisi webe konumsal semantik bilgi eklemeyi
miimkiin kilar. 6.2 milyondan fazla yer ad1 uygun RDF web servisleri ile tek bir URL’ye
sahiptir.



82

e) Koordinat Referans Sistemleri Ontolojisi: WGS84 global olarak gergeklestirilen
uygulamalarda yeterli olabiliyorken, bolgesel dl¢iimlerde diger koordinat sistemleri gerekli
olabilir. 1ISO TC211 19111 koordinatlarla konumsal referanslandirma standardi dikkate
alinarak Koordinat Referans Sistemleri Ontolojisi gelistirilmistir.

f) Konumsal Meta veri Ontolojisi: Meta veriyi tanimlamak i¢in ISO 19115
standardinda genel bir yaklasim belirlenmistir. Bu standart dikkate alinarak Konumsal
Metaveri Ontolojisi olugturulmustur.

g) GML Ontolojisi: OGC GML Kodlama Standard: dikkate alinarak gelistirilen
ontolojidir. Gelistirilen ISO ve OGC ontolojileri Drexel Universitesi tarafindan 2004
yilinda taslak olarak gelistirilmis olup halen gelisim asamasindadir.

Gorildiigii gibi konumsal ontolojilerin gelisiminde konumsal alanda ortak bir
standart yoktur. Bu eksikligin farkina varan W3C Konumsal Incubator Grubu (Geospatial
Incubator Group) 2007 yilinda mevcut konumsal ontolojileri inceleyerek konumsal
ontolojilerle ilgili bir rapor yaymlamistir. Raporda, daha kapsamli konumsal ontolojiler
icin mevcut W3C Kelime Hazinesi’nin gilincellenmesi ve genisletilmisi gerektigi
vurgulanmigtir. Ayrica konumsal alandaki c¢alismalar i¢in goriis birligine veya bilginin
birlikte islerliginin temeli olmaya izin verecek Olgiide bir standarda heniiz ulasilamadig
belirtilmektedir (Lieberman vd., 2007).

Alan ontolojisinin kapsamini belirlemek zor bir istir. Ciinkii ilgili alan diizeyinde
temel kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri i¢eren ortak bir modelin olusturulmasi
s6z konusudur. Bdyle bir model ilgili alan kapsaminda tiim kullanicit gruplarinin
gereksinimlerini karsilayacak diizeyde olmasi gerekir. Boyle bir model ise ancak tiim alan
uzmanlarinin ve 1ilgili kullanicilarin gereksinimleri dikkate alinarak birlikte hareket
etmeleriyle olusturulabilecek bir modeldir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda uygulama
senaryosuna gore alan ontolojisi kavramlar1 belirlenecektir.

Ulusal diizeyde ise alan ontolojileri i¢in “Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin
olusturulmasi gereklidir. Bu konu Boliim 2.5°te ayrintili olarak incelenecektir.

Gerek alan ontolojilerinin gerekse uygulama ontolojilerinin tasarimi siirecinde
ontoloji mithendisleri dncelikle ilgili tiim kaynaklar1 elde etmelidir. Bu kaynaklar:

- ISO ve OGC standartlar

- S6zdizimsel tanimlar (web siteleri, detay ve 6znitelik kodlama kataloglar1)

- Esanlamlilar sozIugii

- Mevcut ontolojiler



83

- Yazili dokiimanlardir

Metin (text) dokiimanlarindan ontoloji kavramlarinin ¢ikarilmasina yonelik ¢ok
sayida text mining teknikleri vardir (Fortuna, vd. 2005). Ancak bu konu ontoloji 6grenme
(ontology learning) alanina girmekte olup tez kapsami digindadir.

Uygulama senaryosu i¢in Swoogle ontoloji arama motoru kullanilarak ontoloji arama
calismalar1 gerceklestirilmistir. Swoogle ontolojileri siralamak i¢in degerlendirme Slgiitleri
kullanmaktadir.

Uygulama senaryosunda olusturulan ontolojiler ig¢in “Yol” smifi anahtar kelime
olarak belirlenmistir. Swoogle ile Karayolu sinifini igeren ontolojiler aranmistir. Swoogle

arama sonucunda asagidaki ontolojileri dondiirmiistiir.

Tablo 11. Swoogle tarafindan bulunan ontolojiler

Sira No Ontolojinin URL’si Aciklama
1 http://frot.org/space/0.1 Istenen URL sunucu iizerinde
bulunamadi.
2 http://tap.stanford.edu/data/ Istenen URL bulunamadi
veya kullanilamaz olabilir.
3 http://Isdis.cs.uga.edu/~farshad/spatial/FeatureClasses.rdf Uzak sunucuya
baglanilamadi.

4 http://www.vistology.com/ont/2004/supply/hasSupplyLineOn | Uygulama ontolojisi olarak
t.owl gelistirilmigtir.

5 http://www.daml.org/experiment/ontology/infrastructure- Ontoloji daml dilindedir.
elements-ont

6 http://www.vistology.com/ont/2004/supply/hasSupplyLineOn | 4. sirada verilen ontoloji ile

t2.owl aymdir.

7 http://www.daml.org/experiment/ontology/beta/infrastructure | Ontoloji daml dilindedir.
-elements-ont

8 http://ontologies.isx.com/onts/groovy_sow_onts/axis- Ontoloji daml dilindedir.
ontology.daml

9 http://ontologies.isx.com/onts/saturn/2004/10/core.owl Istenen URL sunucu iizerinde

bulunamadi.

10 http://www.vistology.com/ont/2006/JC3IEDM3.0/JC3IEDM- | Obje ve veri tipleri dzellikleri

Attributes.owl tanimlanmigtir.

Ontolojiler incelendiginde alan ontolojisi olarak gelistirilen bir ontolojiye
rastlanmamistir. Swoogle ontoloji sonuglarina gére uygulama senaryosu i¢in uygun alan
ontolojisi bulunamamustir. Ikinci diizey vektdr harita (VMap2-1:50k) simiflandirmasinin

Yol sinifi ve 6znitelikleri dikkate alinarak ontoloji olusturulmustur. VMap2 Yol Ontolojisi
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INSPIRE RTN Ontolojisi ve HGK Karayolu Ontolojisi arasinda eslesebilecek ortak
Oznitelikleri icermektedir.
Klien (2008) Cografi Obje taksonomisi Onermistir. Bu smiflandirmanin bir kismi

DOLCE ontolojisini cografi alanda genisletmek ic¢in kullanilacaktir.

2.4.2.4. VVeri Ontolojilerinin Alan ve Ust Diizey Ontolojilerle iliskilendirilmesi

Protégé ontoloji editorii kullanilarak DOLCE Lite Plus ontolojisi INSPIRE RTN
ontolojisi ve kurum ontolojisi import edilmistir. Klien’n “GeographicObject”
siiflandirmasimin bir kismi DOLCE ontolojisinin “Fiziksel Obje” smifi tist siif kabul
edilerek olusturulmustur. Vmap2 Yol Ontolojisi Protégé ontoloji editori ile VMap2
smiflandirmas: esas alinarak olusturulmustur. HGK Karayolu ve INSPIRE RTN
ontolojileri ile alan ve iist diizey ontolojiler arasindaki iliskiler belirlenmistir. Ornegin;
VMap2 Ontolojisi Road sinifi, INSPIRE RTN Ontolojisi Road sinifi ve HGK Karayolu
Ontolojisi Yol smifi i¢in st smif iligkisi ile iliskilendirilmistir. Benzer sekilde diger
smiflar i¢in is-a, sameas, hasGeometry gibi iliskiler kullanilarak INSPIRE RTN ve HGK
Karayolu Ontolojileri alan ontolojileri ile referanslandirilmistir. Geometri tanimlari igin
GML Ontolojisi kullanilmisgtir. HGK Karayolu Ontolojisi’ ndeki Yol smifi GML

Ontolojisi’ ndeki LineString sinifi ile hasGeometry iliskisi ile iligkilendirilmistir.

2.4.2.5. Semantik Eslestirme (Ust Diizey ve Alan Ontolojileri)

HGK-Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE-RTN Ontolojisi iist diizey ontoloji ve alan
ontolojileri iliskilendirildikten sonra S-Match i¢in arka plan bilgi tabani1 olarak
kullanilmistir ve HGK Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisi arasinda semantik

eslestirme gerceklestirilmistir. Eslestirme sonuglar1 Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12. DOLCE ve alan ontolojilerine gore eslestirme sonuclari

DOLCE+Alan ontolojileri (background knowledgebase)

\Thing\Feature = \Thing\AbstractFeature

\Thing\Feature\Topo25Feature = \Thing\AbstractFeature

\Thing\Feature\LineFeature\Highway = \Thing\AbstractFeature\Road
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HGK Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisi i¢in referanslandirilacak
ortak bir ontolojinin kullanilmasiyla eslestirme sonuglarinda iyilesme goriilmiistiir.
Gergeklestirilen eslestirme sonuglarina gére mevcut ontolojilerin degerlendirilerek ilgili
ontolojilerin sec¢ilmesi ve genisletilmesi semantik eslestirme i¢in daha avantajli olarak
goriilmektedir. Bu nedenle UKVA ortaminda gergeklestirilecek uygulamalar igin
ontolojilerin degerlendirilmesi ve seg¢ilmesi i¢in ontoloji degerlendirme yaklasimi ve

degerlendirme yazilimina ihtiyag¢ vardir.

2.4.3. UKVA I¢in Ust Diizey Ontoloji Degerlendirme Olgiitleri

Ontoloji degerlendirmek ve se¢gmek i¢in ¢ok sayida farkli yaklasim Onerilmesine
ragmen UKVA ortaminda kullanilacak ontolojileri degerlendirmek ve se¢gmek i¢in yazilim
aract mevcut degildir. Ontolojileri aramak i¢in gelistirilen ontoloji arama motorlari
mevcuttur. Ancak bu arama motorlar kisith sayida degerlendirme 6lgiitii kullanmaktadir.
Bu ylizden mevcut arama motorlarinin sorgulama sonucunda kullanicinin amacina uygun
en yakin ontolojileri dondiirme olasilig1 ¢ok diisiiktiir.

Mevcut ontoloji degerlendirme yaklasimlar1 incelendiginde farkli ontoloji
degerlendirme olgiitlerinin kullanildigi goriilmiistiir. Degerlendirme oSlgiitleri kapsamli bir
sekilde incelenmis ve UKVA ortaminda ihtiya¢ duyulacak ontolojileri belirleyebilmek icin
gerekli olan ontoloji degerlendirme ve se¢gme yaklasiminin degerlendirme Olgiitlerinin
neler olacag: belirlenmeye ¢alisilmigtir. UKVA’ da yer alacak kurum verilerinin semantik
tanimlarinin  olusturulmasinda kullanilacak olan iist diizey ontolojiyi belirlemek igin
asagidaki degerlendirme 6l¢iitleri kullanilmistir.

a) Ontolojinin Boyutu: Ontoloji editorleri ve ¢ikarsama araglari dikkate alindiginda
onemli bir Olgiittiir. Ontolojinin boyutunun artmasi ontolojinin import edilme siiresini
artirmakta ya da import gerceklesmemektedir. Bu durumda ontolojinin boyutunun biiyiik
olmasi, ilgili yazilim araclarinin performansini diisiirmektedir. Bu nedenle kullanilacak
ontolojinin boyutunun miimkiin oldugu kadar kiiciik olmasina ve az sayida import
igermesine dikkat edilmelidir.

b) Ontolojinin Uygulama Dili: Farkli semantik web dillerinde ontolojiler
gelistirilmektedir. OWL bu dillerin basinda gelmesine ragmen diger dillerde gelistirilmis
¢ok sayida ontoloji mevcuttur. Bu nedenle mevcut araglar ve uygulama senaryosu

acisindan ontolojinin uygulama dilinin degerlendirilmesi gerekli dl¢iitlerden birisidir.
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2.5. Tiirkiye Konumsal Veri Modeli Thtiyaci1 ve INSPIRE

Gelecek “Semantik Web” dir ve son yillarda hizla gelisen SWT ile birlikte, UKVA
ortaminda verinin anlam ve igeriginin ortaya ¢ikarilmasi ve uygulamalar i¢in gerekli veriye
semantik olarak erisim ancak “Semantik UKVA” ortaminda gergeklesecektir. “Semantik
UKVA” gergeklestirimi i¢cin Semantik KVA” lara ihtiyag vardir. “Semantik KVA” lardan
s0z edebilmek i¢in semantik tanimlarin olusturulmasi gerekir. Semantik tanimlar icin ise
sO0zdizimsel tanimlara ihtiya¢ vardir. S6z konusu tanimlar i¢in ulusal diizeyde mevcut
durumun incelenmesi gerekir. Ayrica uluslararasi ve ulusal diizeyde gergeklestirilen proje
ve girisimlerin incelenmesi faydali olacaktir. Bu boliimde ulusal diizeydeki uygulamalarin
INSPIRE veri belirtimleri ile gergeklestirilemeyecegi sebepleri ile birlikte ortaya
konacaktir. Bunun i¢in uygulama senaryolari secilecek, gerekli veri temalar1 INSPIRE veri

belirtimleri ile karsilastirilacak ve sonuglar ayrintili olarak irdelenecektir.

2.5.1. Uluslararasi1 Cografi Bilgi Standartlar1 ve Ulusal Veri Modelleri

Uluslararast diizeyde cografi bilgi standartlart gelistirilmistir. ISO biinyesindeki TC
211 tarafindan 19100 serisi cografi bilgi standartlar1 ve OGC tarafindan Ag¢ik OGC
Standartlar1 gelistirilmistir. Bu standartlar uluslararasi ve ulusal diizeyde KVA’ larin
gelistirilmesine zemin hazirlamistir.

Uluslararasi diizeyde Global Konumsal Veri Altyapist (GSDI-Global Spatial Data
Infrastructure), INSPIRE gibi projeler gerceklestirilmistir. INSPIRE Projesi, g¢evresel
politikalart ve c¢evre iizerinde etkisi olabilecek politikalar1 ve faaliyetleri desteklemek igin
Avrupa’da konumsal bilgi altyapis1 kurmak amaciyla Mayis 2007°de INSPIRE Direktifi
(INSPIRE, 2007) ile yiiriirlige girmistir. INSPIRE, Avrupa Birliginin 27 iiye devleti
tarafindan kurulan konumsal bilgi altyapilarina dayanmaktadir. Direktif, teknik uygulama
kurallariyla tanimlanan anahtar bilesenleri ile ¢evresel uygulamalar icin ihtiya¢ duyulan 34
konumsal veri temasinit ele almaktadir. Bu konumsal veri temalar1 Tablo 13 te
gosterilmektedir.

Ulusal diizeyde ise Almanya, Amerika, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Ispanya,
Kanada gibi ¢ok sayida iilkenin UKVA ¢alismalar1 bulunmaktadir. S6z konusu tlkeler bu

caligma kapsaminda farkli veri modelleri gelistirmistir.
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Tablo 13. INSPIRE Veri temalart (INSPIRE, 2007).

Ek-1 Ek-3
Koordinat referans sistemleri [statistik birimleri
Cografi grid sistemleri Binalar
Cografi isimler Toprak

Idari birimler

Arazi kullanimi

Adresler

Insan saghig1 ve giivenligi

Kadastro parselleri

Kamu ve toplum hizmetleri

Ulasim aglar1

Cevresel izleme tesisleri

Hidrografya

Uretim ve sanayi tesisleri

Korunan alanlar

Tarim ve su triinleri tesisleri

Niifus dagilimi ve demografi

Ek-2 Bolge yonetimi/kisitlama/diizenleme bolgeleri ve raporlama birimleri
Yiikseklik Dogal risk bolgeleri
Arazi Ortiisii Atmosferik kosullar

Orto goriinti

Meteorolojik cografi 6zellikler

Jeoloji

Osinografik cografi 6zellikler

Deniz bolgeleri

Biyo-cografi bolgeler

Habitat ve yasam alanlar1

Tiirlerin dagilimi

Enerji kaynaklar1

Maden kaynaklar1

Finlandiya’ da SeCo (Semantic Computing Research Group) tarafindan Ulusal
Semantik Web Ontoloji (FinnOnto) Projesi (2003-2012) gergeklestirilmistir. Projenin
amaci Finlandiya’da ulusal diizeyde semantik web altyapisi olusturmak i¢in meta veri
standardu, iist diizey ve alan ontolojileri, semantik portal olusturma araglar1 gibi ¢cok sayida
ontoloji, servis ve uygulama gelistirilmistir (Hyvonen vd., 2008). Amerika’da I¢ Giivenlik
Bakanligi (DHS-Department of Homeland Security) tarafindan konumsal birlikte islerligi
ve veri paylasimini desteklemek i¢in konumsal veri modeli (GDM-Geospatial Data Model)
(URL-26) gelistirilmistir. Almanya’da Federal Almanya Cumhuriyeti Devletlerinin
Haritalama Kurumlar1 Calisma Komitesi (AdV-The Working Committee of the Surveying
Authorities of the States of the Federal Republic of Germany) sorumlulugunda gelistirilen

AAA Modeli ii¢ farkl bilgi sistemini igerir. Jeodezi kontrol istasyonu bilgi sistemi (AFIS-
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Official geodetic control station information system), Kadastro Bilgi Sistemi (ALKIS-
Official Cadastral Information System 1:500-1:2k), Topografik Kartografik Bilgi Sistemi
(ATKIS-Official Topographic-Cartographic Information System 1:10k-1:1m) olmak iizere
ti¢ bilgi sisteminin biitiinlestirilmesiyle tek bir veri modeli olusturulmustur (Seifert, 2006;
Diiren ve Seifert 2006). Hollanda’da NEN3610 veri modeli cografi alanda temel model
olarak Hollanda Standartlagtirma Enstitiisi (NEN- nationale normalisatie-instituut)
tarafindan 1995 yilinda standart olarak yaymlanmistir. NEN3610 veri modelinin
tasarimindan standart olarak yayimlanmasina kadar yaklasik 20 yil (1978-1995) ge¢mistir.
Standart, gelisen teknoloji, standartlar (OGC, ISO) ve kullanici gereksinimleri 6zellikle de
sektor modellerinde ortaya ¢ikan ihtiyaclar dikkate alinarak 2005, 2010 ve 2011 yillarinda
giincellenmistir. NEN3610 veri modelinin gelisim asamalar1 asagida siralanmastir.

- Standartlastirma c¢aligmalar1 baslamadan once, Topografya, Kadastro, Ulasim ve
Trafik Kontrol Bakanliginin Haritalama kurumlar1 ve belediyeler farkli 6lgeklerde harita
tiretmektedir ve detay tanimlart her bir harita Olcegine uyan lejantlar kullanilarak
yapilmaktadir.

- Kullanicilar arasinda veri degisimini gergeklestirmek amaciyla ortak detay
tanimlama c¢aligsmalar1 1978 yilinda Kamu Otomasyonu Danismanligi Yonetim Kurulu
(BOCO-Bestuurlijke Overlegcommissie voor Overheidsautomatisering) ve Ulusal Jeodezi
Harmonizasyon Komisyonu (Uniformering of the Rijkscommissie voor Geodesie)
isbirligiyle baslatilmistir. Bu ¢alisma siniflandirma, kalite, veri yapilar1 ve erisim-doniistim
olmak tizere 4 alt basliga ayrilmstir.

-TU Delft Universitesinin Jeodezi Boliimii vyiiriitilen smiflandirma ¢alismasi
sonucunda calisma raporu hazirlanmistir.  Izleyen zamanlarda (SSVI-Stichting
Studiecentrum voor Vastgoedinformatie) farkli veri setlerinde kullanilan topografik
detaylar igin ortak tanimlar olusturmustur. 400 detaydan olusan sema zamanla farkli
kullanict gereksinimleri i¢in eklenen detay tanimlari ile birlikte 700 detaya ulasmistir.

- Kadastro ve Kartografik Bilgi Sisteminin (LKI-Landmeetkundig en Kartografisch
Informatiesystem) olusturulmasiyla farkli detay tanimlarini igeren kapsamli bir veri tabani
olusturulmustur ve biyiik olgekli topografya (GKBN- Grootschalige Basiskaart van
Nederland) olarak adlandirilmistir. Veri tabani olusturulurken farkli detay tanimlarinin
kullanildigr il bazindaki veriler toplanmustir.

- Arazi Bilgi Kurulunun (RAVI-voorlopige Raad voor de Vastgoedin-formatie)
Topografik Veri Tabanlari Komisyonu (CTB-Commissie Topografische Bestanden) farkli
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detay tanimlariin sebep oldugu problemi ¢6zmiistiir ancak BOCO tanimlarindan farkli bir
siniflandirma kullanmistir. Kadastro kurumu ise bu farkliliklar i¢in doniisiim tablolari
yayinlamistir.

- Arazi Bilgi Bakanligi, Konut, Fiziksel Planlama ve Cevre Bakanligi Koordinasyonu
RAVTI’ den Temmuz 1992 de konumsal detaylarin siniflandirilmasi i¢in resmi bir standart
Onermesi icin talepte bulunmustur. Standartlagtirma caligmalarini hizlandirmak i¢in NEN
kurulmustur. NEN3610 standardi Temmuz 1995°te ulusal bir standart olarak
yayinlanmistir (Aalders, 2002).

2.5.2. Tiirkiye’de Konumsal Veri I¢in Mevcut Ulusal Veri Standartlar:

Kurum verilerinin semantik tanimlarin1 olusturmak i¢in gereksinimlerden ilki
“sozdizimsel tanimlar” dir. Bu anlamda konumsal veri i¢in mevcut ulusal veri standartlari

asagida incelenecektir.

2.5.2.1. HGK Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu (HGK-DOKK)

Tiirkiye’de s6zdizimsel anlamda yapilan galigmalara bakildiginda, Milli Savunma
Bakanligi (MSB) HGK tarafindan hazirlanan DOKK vardir. DOKK, 1:25k ve daha kiigiik
Olcekli ulusal diizeydeki Cografi Bilgi Sistemlerinde yer alan detaylarin, 6zniteliklerin ve
oznitelik degerlerinin tek tip tanimlanmasi ve kodlanmasina esas teskil eder. DOKK, detay
siiflari, detay alt siniflarini, detaylari, detay tanimlarini, detay kodlarini, 6znitelikleri,
Oznitelik tanimlarini, 6znitelik kodlarin1 ve ayrica her detayin icerdigi 6znitelikler ile her

Ozniteligin yer aldig1 detaylar1 igermektedir.

2.5.2.2. BOHHBUY Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu

Sozdizimsel anlamda yapilan diger bir ¢alisma ise, Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2005) ekinde yayinlanan DOKK’ tiir.
BOHHBUY, 1:5k ve daha biiyiik 6lcekli haritalarin yapiminda standart birligini saglamak
ve bu haritalar1 kadastral duruma getirmek amaci ile hazirlanmistir. Biiylik Slgekli

haritalarin, iilke nirengi ve nivelman agna dayali ve iilke pafta boliimleme sisteminde,
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yersel veya fotogrametrik yontemlerle giiniin gelismis teknolojisinden de yararlanarak
topografik nitelikli sayisal, ¢izgisel ya da fotografik olarak yapilmasini saglamaktir.

DOKK detay smiflar1 Tablo 14’ te gdsterilmistir.

Tablo 14. Detay sinifi tablosu

Detay Smif Kodu Detay Simif Adi
AR Arazi Ortiisii
BR Bitki Ortiisii
DN Detay Noktasi
DY Demiryolu Ve Tesisleri
HA Nakil Hatlar1 Ve Haberlesme Tesisleri
HD Hidrografi
1A Idari Alan/Smir/Merkez
KN Kontrol Noktalari
KY Karayollar1 Ve Tesisleri
MA Miilkiyet Alani
PA Proje Alam
YA Yapilar

2.5.2.3. Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF)

1:5k ve daha biiyiik 6lgeklere yonelik olarak Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF)
gelistirilmistir. UVDF, Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii Biinyesinde kurulan TAKBIS
Projesi kapsaminda olusturulan harita bilgilerinin biitiinligiinii saglamak amaciyla
gelistirilmis bir XML dokiimanidir (TKGM, 2007). UVDF’ nin birtakim eksikliklerinin
bulunmasi ve kurumlarin ihtiyaclarin1 karsilamamasi nedeniyle UVDF kullanilmamistir ve
halen daha kullanilmamaktadir. Bu baglamda UVDF’ nin yeniden gozden gecirilmesi ve

eksikliklerinin giderilmesi gerekir.

2.5.2.4. Veri Sozliikleri

HGK firettigi vektor verileri geodatabase, arccoverage, dgn vb. formatlarda satisa

sunmaktadir. Uretilen bu verilerin tema bazinda simflandirilarak dlgeklerine gore
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kullanictya sunulmasi bir yandan sevindirici bir gelisme olmakla birlikte kullanicilart
yazilima bagimli olmaya itmektedir. HGK tarafindan {iretilen veriler tema bazinda
siniflandirilmis ve vektdr harita veri sozliikkleri hazirlanmistir. Olgege baglh olarak

gelistirilen bu veri sozliikleri asagida incelenecektir.

2.5.2.4.1. 1:25Kk, 1:50Kk, 1:100k Olcekli Kartografik Vektor Harita Veri Sozliigii

Kartografik vektor haritalarda veriler, katmanlar igerisinde saklanmaktadir.
Katmanlar, detaylara ait hem grafik verileri (koordinatlar1) hem de grafik olmayan verileri
(0znitelikleri) saklar. Her bir katman i¢inde farkli detay tipleri yer alabilir.

Kartografik vektor haritalarda veriler dokuz ana sinif kullanilarak gruplandirilmistir.
Bu siniflar i¢inde alt grup olarak katmanlar yer almaktadir. Her sinif i¢inde nokta, ¢izgi ve
alan olmak {izere lic katman yer almaktadir. Bu durumda bir pafta igerisinde 27 adet
katman bulunmaktadir. Ayrica, tiim yazilar da ayr1 bir katman da saklandigindan, bir adet
kartografik vektor harita i¢in toplam 28 adet katman olusturulmaktadir.

Kartografik vektor haritalarda, detaylari en iist grup olarak smiflar temsil eder.
Veriler lizerinde yapilan islemler, detaylarin ¢esitli siniflara ayrilmasi ve bu siniflar i¢cinde
islem gormesi esasina dayanir. Bu smniflandirmada; detay benzerlikleri, Oznitelikleri,
kartografik  Ozellikleri  dikkate alinmistir. Smiflandirma  sonucunda, detaylarin
anlasilabilirligi artirtlmis, bulunduklar1 katmanlar sorgulama, veri toplama, analiz ve harita

tiretimi agisindan uygun hale getirilmistir. Bu siniflar Tablo 15° te gosterilmistir.

Tablo 15. Kartografik Vektor Harita Detay Siniflar1 (URL-27).

Sinif(en) Sinif (tr) Aciklama Kisaltma
Boundary Sinirlar Sinirlar ile ilgili detaylar. bnd
Elevation Yiikseklik Yiikseklik ile ilgili detaylar. ele

Hydrography | Hidrografya | Hidrografya ile ilgili detaylar. hyd

Industry Endiistri Endiistri ile ilgili detaylar. ind

Physography | Fizyografya | Fizyografya ile ilgili detaylar. phy

Population Yerlesim Yerlesim ile ilgili detaylar. pop
Transportation | Ulagim Ulasim ile ilgili detaylar. tra
Utilities Tesisler Tesisler ile ilgili detaylar. uti

Vegetation Bitki Ortiisii | Bitki ortiisii ile ilgili detaylar. veg
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Sinif igerisinde, her detay tiirii ayr1 bir katmanda yer almaktadir. Cizgi detaylar,
nokta detaylar ve alan detaylar ayr1 bir katmanda olmak {izere, her bir sinif i¢in 3 katman
ve 9 smif i¢in toplam 27 katman agilmistir (Tablo 16). Detay tiplerini ifade etmek tizere, p
(point), I (line) ve a (area) harfleri kullanilir (URL-27).

Tablo 16. Katman isimleri ve igerikleri (URL-27)

Sira No Katman Adi Anlami
1 bnd_a Sinirlara ait alan detaylar
2 bnd_| Sinirlara ait ¢izgi detaylar
3 bnd_p Sinirlara ait nokta detaylar
4 ele_a Yiikseklige ait alan detaylar
5 ele_| Yiikseklige ait ¢izgi detaylar
6 ele_p Yiikseklige ait nokta detaylar
7 hyd_a Hidrografyaya ait alan detaylar
8 hyd_|I Hidrografyaya ait ¢izgi detaylar
9 hyd_p Hidrografyaya ait nokta detaylar
10 ind_a Endiistriye ait alan detaylar
11 ind_| Endiistriye ait ¢izgi detaylar
12 ind_p Endiistriye ait nokta detaylar
13 phy_a Fizyografyaya ait alan detaylar
14 phy_I Fizyografyaya ait ¢izgi detaylar
15 phy_p Fizyografyaya ait nokta detaylar
16 pop_a Yerlesime ait alan detaylar
17 pop_|I Yerlesime ait ¢izgi detaylar
18 pop_p Yerlesime ait nokta detaylar
19 tra_a Ulasima ait alan detaylar
20 tra_l Ulasima ait ¢izgi detaylar
21 tra_p Ulasima ait nokta detaylar
22 uti_a Tesislere ait alan detaylar
23 uti_| Tesislere ait ¢izgi detaylar
24 uti_p Tesislere ait nokta detaylar
25 veg_a Bitki ortiisiine ait alan detaylar
26 veg_| Bitki ortiisiine ait ¢izgi detaylar
27 veg_p Bitki ortiisiine ait nokta detaylar
28 Yazi Harita igerisindeki yazilar
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F_CODE, F_NAME, SYMBOL ve P_NAME o0znitelikleri her katman ve detay tipi
icin acilmistir. Bunlara ek olarak nokta detaylar icin ANGLE ve SCALE ve alan detaylar
icin AREA ve PERIMETER o6znitelikleri eklenmektedir (URL-27).

2.5.2.4.2. 1:250k ve 1:500k Olcekli Vektor Haritalar i¢in Veri Sozliigii

HGK tarafindan hazirlanan bu veri sozligii (Military Specification Vector Map-
VMap Level 1) MIL-V-89033 ve DIGEST Feature and Attribute Coding Catalog (FACC)
ile uyumludur. 1:500k olgekli vektor harita tiretimi 1:250k Slgekli harita iiretiminin bir
devami olarak 1:250k o6lcekli vektor harita verilerinden istifade edilerek yapilmaktadir
(URL 28). Veri igerisinde 9 ana detay sinifi, her bir ana detay sinifi altinda da ikiser

katman bulunmaktadir. Katmanlar icerisinde de degisik sayilarda detaylar bulunmaktadir.

Tablo 17. Ana detay siniflar1 ve katman isimleri (URL-28).

Ana Detay Sinifi Katman Aciklama

bndnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Sinirlar (bd)

bndpnt Nokta ve agiklama tipinde detaylar

elevnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Yiikseklik (el)

elevpnt Nokta ve agiklama tipinde detaylar

hyrdronet Cizgi ve alan tipinde detaylar

Hidrografya (hy)
hydropnt Nokta ve agiklama tipinde detaylar

indnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Endiistri (id) -
indpnt Nokta ve agiklama tipinde detaylar
) physnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Fizyografya (ph)
physpnt Nokta ve aciklama tipinde detaylar
) popnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Yerlesim (po)
poppnt Nokta ve aciklama tipinde detaylar
transnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Ulasim (tr)
transpnt Nokta ve aciklama tipinde detaylar
. utilnet Cizgi ve alan tipinde detaylar
Ustyap1/Atyap1 Tesisler (ut) -
utilpnt Nokta ve agiklama tipinde detaylar
vegnet Cizgi ve alan tipinde detaylar

Bitki Ortiisii (ve)

vegpnt Nokta ve aciklama tipinde detaylar
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2.5.3. Mevcut Durumun Incelenmesi ve Gereksinimler

Mevcut ¢alismalar incelediginde, s6zdizimsel anlamda birtakim ¢alismalarin oldugu
goriilmektedir ancak bu calismalar yetersizdir. Ulke olgeginde gerceklestirilecek
uygulamalar i¢in Olcekten bagimsiz standart detay tanimlarmmin ve veri degisim
standardinin eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda ilk oneri aslinda Cémert (1996)
tarafindan yapilmistir. Comert (1996), geometri bilesenine yonelik UKVA’ da farkh
kullanict gereksinimlerini karsilamak i¢in taraflar arasinda etkin veri paylasimina olanak
saglayacak olan bir konumsal veri degisim standardi onermistir. UKVA i¢in en uygun
degisim standardi olarak SAIF (Spatial Archive and Interchange Format-GML SAIF
tabanlidir) ’in secilmesi gerektigini, secilen standarda Tiirkiye’ ye Ozel standart
detay/6znitelik kataloglar1 ve sembol kitapliklariin gelistirilmesi gibi, daha bir dizi
gereksinimin karsilanmasi gerektigini vurgulamistir.

HGK’ nin sozdizimsel tanimlar anlaminda birtakim calismalar1 vardir. Ancak bu
tanimlar sadece Topografya temasin1 ¢dzmektedir. Bu baglamda Hollanda 6rneginde,
“fiziksel planlama, topografya, su, kiiltiirel miras, kablolar ve boru hatlari, toprak ve
yeralt1” gibi alanlarda sektér modelleri gelistirilmistir. Bu durumda HGK gibi diger
kurumlar i¢inde benzer caligmalarin yapilarak sektér modellerinin gelistirilmesi gerekir.
Mevcut durumda kurumlar farkli harita 6lgeklerinde, yaygin olarak kullanilan (defacto)
standartlarda (shape, dxf, vb.) veri sunmaktadir. Ornegin, HGK 1:25k-1:1000k Slcekleri
arasinda vektor verileri ArcInfo Coverage formatinda sunmaktadir.

Sektor modellerinin gelistirilmesi i¢in ilk olarak, her bir kurum igin 6lgek bazinda
veri tabani semasinin elde edilmesi ve detay tanimlarmin olusturulmasi gerekir. Ikinci
olarak, detay siniflandirmasi, detaylar arasindaki iliskiler veya Oznitelikler tizerindeki
kisitlamalar ortak bir dilde (UML, XSD) ifade edilmelidir. Sonrasinda olusturulan sektor
modellerinin ilgili alan modelleri ve ulusal veri modeli ile iliskilendirilmesi gerekir. Sekil
38> de DSI temel almarak sektér modelinin olusturulmas: igin gerekli islemler ve
dontigiimler gosterilmektedir. Sektér modelinin ortak bir dile doniisiimiinden sonra
semantik web dillerine doniisiimii gerceklestirilir.

UKVA’ da yer alacak diger kurumlar i¢in benzer yontemle sektor modelleri
olusturulabilir. Kurumlarin gergeklestirdikleri uygulamalarin farkli olmasi nedeniyle sektor
modelleri birbirinden farkli olacaktir. Ornegin, Hollanda’da Topografya alaninda iki farkl:

kurum farkli igerik ve anlama sahip veri toplamaktadir. Bu iki kurumdan birincisi biiyiik
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Olcege yonelik uygulamalart digeri ise 1:10k oOlgegine yonelik uygulamalar
gerceklestirmektedir. Farkli sektor modelleri arasinda veri paylasimini gergeklestirmek igin
ortak kavramlar1 igeren bir model gereklidir. Stoter (2009), otomatik genellestirme ve
giincellestirme amaciyla IMGEO (1:1k-1:2k) ve TOP1ONL (1:10k) veri modellerini
biitiinlestirmek i¢in dlgekten bagimsiz bir model olan BMT (Base Model Topography)
modelini 6nermistir. Bu model farkli 6lgeklerdeki topografik detaylarin anlamlarini ve

detaylar arasindaki iliskileri modeller.

DEVLET SU ISLERI
.

Export

XML Workspace Document

|

—
Detay ve dznitelik m
tammlarinin

olusturulmasi

Sekil 38. Sektdr modellerinin gelistirilmesi

Sektor modellerinin olusturulmasindan sonra HGK igin gelistirilecek olan ontolojiler
icin Sekil 39’daki gibi bir tasarim onerilmektedir. HGK 1:25k ve daha biiyiik 6l¢eklerde
harita tiretmek amaciyla veriler toplamaktadir. HGK ontolojisi her 6lgek i¢in gelistirilen alt

ontolojilerden olusacaktir. Tek bir 6lgek icin gelistirilen ontoloji icerisindeki veri setleri ve
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katmanlar Slgekleriyle belirtilir. Ornegin, Topo25 Ontolojisi igerisinde Hidrografya smifi
Hidrografya25, alt siniflar1 olarak hyd 125, hyd a25, hyd p25 seklinde isimlendirilebilir.

HGK Ontolojisi

/T\

Topo25 Ontolojisi ~ Topo30 Ontolojisi Topo100 Ontolojisi

Sekil 39. HGK Ontolojisi

2.5.4. Ulusal Konumsal Veri Modeli Thtiyac

Semantik tanimlarin olusturulmas i¢in diger bir gereksinim ise, “Ulusal Konumsal
Veri Modeli” dir. Ulusal konumsal veri modelinin gelistirilmesi iki sekilde miimkiindiir.
Birincisi, yeni bastan ulusal veri modelinin tasarimdir. Ikincisi ise mevcut bir veri
modelinin genisletilerek ulusal modelin gelistirilmesidir. Ulusal veri modelinin yeni bagstan
tasarimi, cografi veri iireten kurumlarin alan uzmanlarin1 (domain expert) iceren calisma
gruplar1 tarafindan gergeklestirilir. Model tasarimi siirecinde, alan uzmanlarmin
yiriirlikteki kanun ve yonetmeliklerin gerektirdigi uygulamalar1 dikkate alarak tiim
uygulama senaryolarini ve kullanici gereksinimlerini belirlemeleri gerekmektedir. Ulusal
model tasarimi, bu Olgiitlerin 1s1§inda alan uzmanlart tarafindan yapilacak olan
toplantilarda birlikte fikir aligverisinde bulunarak gerceklestirilir.

Ilgili literatiirde, ¢ok sayida uygulama ve proje gerceklestirilmistir. Ornegin,
INSPIRE veri belirtimlerinin gelistirilmesi ve GiMoDig (URL-29) projesinde ortak
semanin  (global schema) olusturulmast sirasinda da benzer islem adimlar
gerceklestirilmistir. Tirkiye’de “Ulusal Konumsal Veri Modeli” ve “Sektor Modeli”
gelistirilmesinde ge¢ kalinmis olmasi ikinci yaklagimin degerlendirilmesini gerektirir. Bu
alanda diinya genelinde ulusal ve uluslararasi diizeyde bircok calisma mevcuttur.
Uluslararasi diizeyde yapilan ¢aligmalara drnek olarak Avrupa genelinde bir bilgi altyapisi
kurmayr amaglayan INSPIRE projesi verilebilir (INSPIRE, 2004). Ulusal diizeyde
Amerika, Almanya, Hollanda gibi bir¢ok iilkenin bu alanda ¢alismalari mevcuttur.
Tiirkiye, bu alanda ge¢ kalmis olmakla birlikte bu iilkelerin gegctigi siireclerden gegmek

zorunda degildir. Ayrica bu iilkelerin deneyimlerinden faydalanma ve son teknolojileri
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kullanma sansina sahiptir. Tiirkiye’de ulusal bir veri modelinin olmamas1 “uluslararasi
Olcek icin gelistirilmis olan INSPIRE veri modeli Tirkiye i¢in veri modeli olarak
kullanilabilir mi?” sorusunu akla getirebilir. Ulusal veri modelinin gelistirilmesinin uzun
bir siire¢ almas1 ve ulusal veri modeli gelistirilmesinde ge¢ kalinmis olmasi bu argiimanin
degerlendirilmesini gerektirir. Bu calisma baska bir ¢alisma konusudur ancak higbir
sekilde bu oldugu haliyle INSPIRE veri modeli, Tiirkiye i¢in ortak model olarak
kullanilamaz. INSPIRE veri modeli bir alternatif olarak diisiiniilebilir fakat Tiirkiye’de
konumsal alanda gergeklestirilen uygulamalar, kanun ve yonetmelikler dikkate alinarak

genisletilmesi gerekir.

2.5.5. Uygulama Senaryolari ve INSPIRE Veri Temalari

Gelinen noktada ¢ogu kez INSPIRE’ 1 onerildigi gerek Tiirkiye Cevresel Bilgi
Degisimi Ag1 (TEIEN- Turkish Environmental Information Exchange Network) projesinde
gindeme geldigi ardindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Genel Midiirliigi TUCBS
Projesinde de benzer yaklasim sergilendigi goriilmiistiir. Ulusal 6l¢ekteki uygulamalarda,
uluslararast Ol¢ek ig¢in tasarlanmis bulunan bir veri modeli olan INSPIRE’ 1n
kullanilamayacag1 felsefi olarak zaten agiktir. Ancak konu daha iyi anlasilsin diye bu
boliimde detaylar sunulmustur. Avrupa Olgeginde gergeklestirilen INSPIRE projesi
kapsaminda olusturulan INSPIRE veri belirtimleri Avrupa Birligi yasa ve direktiflerinin
gerektirdigi  uygulamalar1  gergeklestirmeye yonelik olarak  hazirlanmigtir.  Veri
belirtimlerinin gelistirilmesi sirasinda, kullanici gereksinimleri belirlenerek uygulama
senaryolar1 gelistirilmekte ve tema alanlariyla ilgili bircok AB direktifleri/mevzuati
kullanilmaktadir (INSPIRE, 2010). Tiirkiye’de ise yiriirliikteki yasa ve yonetmeliklerin
farkli olmasi nedeniyle kurum verilerinin ayrint1 diizeyleri, igerik ve anlamlar farklilik arz
etmektedir.

Uygulama senaryolarmin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle baraj ve hidroelektrik
santrali (HES) projeleri i¢in hazirlanan Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlari
incelenmistir. Raporun hazirlanmasi i¢in gerekli temalar ve temin edildigi kurumlar
belirlenmistir. Temalarin belirlenmesinin ardindan siif ve Ozniteliklerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in CED raporlar1 ve ilgili kurum web sayfalarinda yer alan

siniflandirmalar ve sunulan veriler incelenmistir ve gerektigi durumlarda kurumlarla
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goriigmeler yapilmistir. Sinif ve Ozniteliklerin belirlenmesinin ardindan INSPIRE veri
belirtimleri gdzden gegirilmistir. Veri belirtimlerinde yer alan sinif ve 6znitelik tanimlari,
kod listeleri ayrintili olarak incelenmistir. Olusturulan veri temalar1 ile “Kadastro Parseli”,
“Hidrografya”, “Jeoloji”, “Yiikseklik”, “Arazi Kullanim1”, “Koruma Alanlar1”, vb. veri
belirtimleri arasinda karsilagtirma yapilmistir ve INSPIRE veri modellerinde yer almayan
Ozniteliklere rastlanmistir. Bu farklar1 ortaya koyabilmek i¢in CED raporu hazirlayacak
kurum ve kuruluslarin ihtiya¢ duydugu bilgiler dikkate alinarak uygulama senaryolari
secilmistir.

Secilen ilk uygulama senaryosu, “Baraj ve HES projelerinde baraj g6l sular altinda
kalacak alanlarin belirlenmesi ve taginmazlarin kamulastirilmasi” dir. CED yo6netmeligi
(URL-30) kapsaminda, CED raporu hazirlayicisi, CED raporu genel formatina gére proje
icin kullanilacak alanin belirlenmesine ihtiya¢ duymaktadir. Baraj goliiniin maksimum su
kotu kullanilarak baraj gol sular1 altinda kalan alanlarin belirlenmesinden sonra
Kamulastirma Kanunu’nun (URL-31) 10. Maddesi geregince, kamulastirilacak taginmaz
malin tapuda kayith bulundugu yer, mevkii, pafta, ada, parsel numarasi, vasfi, ylizél¢iimii,
Malik veya maliklerin ad ve soyadlar1 gibi bilgilere ihtiya¢ vardir. Uygulama senaryosunun

UML diyagrami Sekil 40°ta gosterilmistir.

TaginmazMal
+ ada :int Idare
+ il :char +taginmazmal +idare
+tasinmazmal | . ilge :char + adi ‘char
+ mevkii :char ) kamulsstine 1
1. |+ pafta :char
A + parselno :int
SEEE + wvasfi :char
_ + yuzdlcimd :double
+malik —{}
0.1 +taginmazmal | 1
Malik
+ adi :char
+ babsad! :chaf
+ soyad: :char
+ tckimlik :long
o vtk bulunur
sahiptir
+hak\|[/1.."
b
+hak Hak
+ tipi :char
0.°

Sekil 40. Uygulama senaryosu UML diyagrami
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Referans veri olarak kullanilan Kadastro Parselleri temasi INSPIRE Direktifi Ek-1 de

yer almaktadir. Kadastro parselleri veri belirtimi INSPIRE Tematik Caligma Grubu-

Kadastro Parselleri tarafindan hazirlanmistir.

INSPIRE Tematik Calisma Grubu,

Danimarka, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isvicre, ingiltere

ve Avrupa Komisyonu’ ndan gelen alan uzmanlarindan olugsmaktadir.

class CadastralParcels

feature Typen
Basic PropertyUnit

+ ingpireld: Identifier

+ nationalCadasralReference: CharacterString
«voidablen

+ areaValue: Area [0..1]

+ validFrom: DateTime

+ validTo: DateTime [0.1]

«lifeCydelnfo, voidablen

+ beginLifespanVerson: DateTime

+ endLifespanVerson: DateTime [0..1]

constraints
{areaValueUoM}
{validTo}
{endLifespanVersion}

+bascPropertyUnit 0..
«voidablen

«featureType»
CadastralParcel

geometry: GM_Object

inspireld: Identifier

label: CharacterString
nationalCadastralReference: CharacterString

+ b4

«voidable»

+ areaValue: Area [0.1]

+ referencePoint: GM_Point [0..1]

+ validFrom: DateTime [0..1]

+ validTo: DateTime [0..1]
«lifeCyclelnfo, voidable»

+ beginLifespanVerson: DateTime

+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

+zoning
«voidablex»

«featureType»
CadastralZoning

constraints
{geometryType}
{areaValueUoM}
{validTo}
{endLifespanVerson}

+parcel 1.2
«voidable»

«featureTypen»
CadastralBoundary

+ geometry: GM_Curve

+ inspireld: Identifier[0..1]
«lifeCyclelnfo, voidablex

+ beginLifespanVersion: DateTime

+ endLifespanVerson: DateTime [0..1]
«voidable»

+ estimatedAccuracy: Length [0..1]

+ validFrom: DateTime [0..1]

+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{estimatedAccuracyUoM}
{validTo}
{endLifespanVersion}

+ geometry: GM_MultiSurface

+ inspireld: Identifier [0..1]

+ label: CharacterString

+ nationalCadastalZoningReference: CharacterString

«lifeCyclelnfo, voidable»

+ beginLifespanVersion: DateTime

+ endLifespanVerdon: DateTime [0..1]
«voidable»

estimatedAccuracy: Length [0..1]

level: CadastralZoningLevelValue
levelName: LocalisedCharacterString [1..7]
name: GeographicalName [0.."]
originalMapScale Denominator: Integer[0..1]
referencePoint: GM_Point [0..1]
validFrom: DateTime [0..1]

validTo: DateTime [0..1]

+
+
+
+
+
+
+
+

+upperLevelUnit
«voidable» 0.1

constraints
{zoningLevelHierarchy}
{estimatedAccuracyUoM}
{validTo}
{endLifespanVersion}

«codeListy
CadastralZoningLevelValue

+ 1dOrder
+ 2ndOrder
+ 3rdOrder

Sekil 41. INSPIRE Kadastro Parseli uygulama semas1 (INSPIRE, 2010a).
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INSPIRE Kadastro Parselleri veri belirtiminde, parsellerle ilgili haklar ve sahiplik
kavramlar1 arasinda uyum saglamayi amaglamamaktadir. Ciinkii INSPIRE iiye devletlerin
ulusal sistemlerinde gosterildigi gibi detaylarin geometrik yoOnlerine odaklanmaktadir.
INSPIRE veri belirtimlerinde secilen uygulama senaryolari detay geometrilerine ve
zamansal bilgilere dayanmaktadir (INSPIRE, 2010a). INSPIRE Kadastro Parseli
Uygulama Semas1 Sekil 41°de gosterilmektedir.

INSPIRE Kadastro Parselleri veri belirtimine gore Kadastro Parselleri uygulama
semasi genel bilgi bulma amacina hizmet etmektedir. INSPIRE Kadastro parsellerinin bir
Ozniteligi olarak ulusal kadastro modellerine referans bulunmasi durumunda ulusal
kaynaklara ulagilabilir (INSPIRE, 2010a). Ancak uygulama senaryosu i¢in gerekli olan
Oznitelikler, INSPIRE Kadastro Parselleri uygulama semasinda bulunmamaktadir. Bu
nedenle uygulama senaryosu i¢in ulusal modelden INSPIRE Kadastro Parselleri uygulama
semasina referans bulunmayacaktir. Kadastro parselleri veri belirtimi, kadastro parselleri
tizerindeki sahiplik ve haklar gibi kavramlari icermemektedir. Bu nedenle segilen
uygulama senaryosu INSPIRE Kadastro Parseli veri modeli ile gerceklestirilemez.

ISO/TC 211 tarafindan 19152 Arazi YoOnetimi Alan Modeli (LADM- Land
Administration Domain Model) Haziran 2012° de uluslararasi standart olarak
yaymlanmistir. LADM, MDA (Model Driven Architecture) ya dayali etkin ve verimli
kadastro sistemi gelisimi i¢in genisletilebilir bir temel saglamak ve hem iilke i¢indeki hem
de farkli iilkeler arasindaki taraflarin, model tarafindan kapsanan ortak bir ontolojiye dayali
olarak iletisim kurmasini desteklemeyi amaglamaktadir (ISO, 2012). Bu nedenle segilen
uygulama senaryosu i¢in LADM genisletilebilir ve uygulama senaryosu LADM ile
gergeklestirilebilir.

Se¢ilen ikinci uygulama senaryosu ise “Baraj ve HES projelerinde baraj ve HES
yapilarinin 9zelliklerinin belirlenmesi” dir. Bu bilgiye de yine ilk senaryoda oldugu gibi,
CED raporu hazirlayicis1 tarafindan ihtiya¢ duyulur. “Baraj ve HES yapilariin
Ozelliklerinin belirlenmesi” uygulama senaryosu icin farkli temalarda farkli smif ve
Ozniteliklere ihtiya¢ vardir. Ancak ¢aligma kapsami Hidrografya veri temast igin gerekli
olan “Akarsu” “Baraj” ve “HES” siniflart ile smirlandirilmigtir. Ced kapsaminda ve
“Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakk1 Anlasmasi
Imzalanmasma Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” geregince uygulama
senaryosu i¢in “Nehir”, sinifi ile ilgili dzniteliklere ihtiya¢ vardir. Bu 6znitelikler, Debi,

Su derinligi, PH, iletkenlik, Aliivyon kalinligi, Sediment miktar1 ve Balik faunasidir.
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INSPIRE Hidrografya Veri Belirtimi iiye devletlerarasinda hidrografik bilginin
birlikte islerligini kolaylastirmak i¢in gereklidir. INSPIRE Direktifi Ek-1 de yer alan
Hidrografya veri temasi, Ulasim Aglar1 Veri Belirtiminde yer alan navigasyon ve
Yikseklik Veri Belirtiminde (INSPIRE, 2013) yer alan derinlik bilgisini igermez
(INSPIRE, 2010Db). INSPIRE Hidrografya Veri Belirtiminde Akarsu sinifinin 6znitelikleri
uzunluk, yiikseklik, dallanma derecesi, genisliktir. INSPIRE Hidrografya Akarsu siifi ile
secilen uygulama senaryosu i¢in nehir siniflarinin karsilagtirilmasi Tablo 18’de verilmistir.
Uygulama senaryosu i¢in gerekli olan debi, PH, iletkenlik, aliivyon kalinligi, sediment
miktar1 gibi 6znitelikler INSPIRE Hidrografya veri temasinda bulunmamaktadir. INSPIRE
Hidrografya Akarsu smifi ve Oznitelikleri Sekil 42°de gosterilmektedir. Bu durum
INSPIRE Hidrografya veri temasinin, Avrupa Birligi yasa ve direktifleri kapsaminda
INSPIRE  uygulamalarin1  gergeklestirecek  sekilde  gelistirilmis  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 18. Akarsu, nehir siiflar1 ve 6znitelikleri

Uygulama Senaryosu 2-Nehir INSPIRE-Akarsu

Debi

Su derinligi Derinlik-Yiikseklik veri belirtimi (“ElevationVectorObject”
siifinin “propertytype” 6zniteliginde bulunmaktadir.

PH

fletkenlik

Aliivyon kalinligt

Sediment miktar1

Balik faunasi

Uzunluk
Yiikseklik

Dallanma derecesi

Geniglik
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+neighbour
«voidable»
0."
Hydro Object
«featureTypen»
SurfaceWater
+ geometry. GM_Primitive
+bank + inspireld: Identifier
«voidable» + levelOfDetail: MD_Resolution [0..1] +outlet +drainsBa
«voidable, lifeCycleinfo» «voidable» «voidable
+ beginLifespanVerson: DateTime 1. 1
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]
«avoidable»
+ localType: LocalissdCharacterString [0..1]
+ origin: OriginValue
+ persistence: HydrologicalPersistenceValue
+ tidal: Boolean
«featureTypen» «featureTypen
Watercourse StandingWater
«voidable» «voidable»
+ condition: ConditionOfFacilityValue [0..1 + elevation: Length
+ delineationKnown: Boolean + meanDepth: Length
+ length: Length + surfaceArea: Area
+ level: VerticalPostionValue
+ streamOrder: HydroOrderCode [0..1] constraints
+ width; WidthRange {geometrylsSurfaceOrPoint}
constraints
{geometrylsCurveOrSurface}
{onlyManmadeHasConditionAttr}

Sekil 42. “Fiziksel Sular” konumsal obje tipleri UML diyagraminin bir kismui
(INSPIRE, 2010b).

Uygulama senaryosu kapsaminda “Baraj” ve “HES” siniflarinin 6znitelikleri ise;
“Baraj” smifi i¢in tipi, kret kotu, kret genisligi, kret uzunlugu, gévde hacmi, talveg kotu,
talvegden yiikseklik, temelden yiikseklik gibi 6zniteliklerinin belirlenmesi gerekir. “HES”
smifl i¢in ise tipi, tlirbin tipi, tiirbin adedi, santral tipi, yiik faktori, toplam enerji, sekonder
enerji, giivenilir enerji, kurulu gii¢, kuyruk suyu kotu gibi 6zniteliklere ihtiya¢ vardir.
INSPIRE Hidrografya “Baraj” ve “HES” smiflart igin herhangi bir 0Oznitelik
tanimlanmamistir  (Sekil 43). Yiikseklik ve derinlik bilgilerinin Yiikseklik Veri
Belirtiminden elde edilebilecegini varsayarsak diger Oznitelikler INSPIRE veri
belirtimlerinde yer almamaktadir. Dolayisiyla bu uygulama senaryosu da INSPIRE veri

belirtimleri ile gerceklestirilemeyecektir.
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class Hydro - Physical Waters: spatial object types tManMadaObject}/

«feature Type» «feature Type» «featureType»
Natural Risk Zones:: Ford Lock
Embankment
«featureType» \ J7 / «featureType»
Utility and Governmental Services:| HydoObject Sluice
Pipe «featureTypen
\L\J ManMadeObject /

+ inspireld: Identifier
+ levelOfDetail: MD_Resolution [0..1]

«voidable, lifeCycleInfo»
«feature Type» _,/J? : :Eg‘l_ri'gfezza\?;:?:nba?:ﬁ?:leo 1 Q‘\ «featureT ype»
Utility and Gov ernmental Services:: i i i DamOrWeir

PumpingStation «voidablex»
+ condition: ConditionOfFacilityValue

+ geometry: GM_Primitive

i

«feature Type» «feature Type» «featureType»
Energy Resources:: Crossing ShorelineConstruction
HydroPowerPlant

«voidable»
+ type: CrossingTypeValue

Sekil 43. “Fiziksel sular” (insan yapimi yapilar) konumsal obje tipleri UML diyagrami
(INSPIRE, 2010b).

Secilen diger uygulama senaryosu “Nehir ve dere yataklarinda su kalitesinin
izlenmesi ve cezai islem uygulanmasi” dir. Cevre ve Sehircilik il Miidiirliikleri nehir ve
derelerde su kalitesinin izlenmesi ve denetimi yetkisine sahiptir. Sanayi bolgelerindeki
kati-siv1 atiklar, evsel nitelikteki atiklar gibi ¢ok sayida kirletici su kirliligine sebep
olmaktadir. Atik sularin alic1 ortama desarj standartlarina gore su kalitesi degerlendirme
calismalar1 yapilmaktadir. Nehir ve derelerde 6zellikle kirliligin olma olasiliginin oldugu
sicak noktalarda belli araliklarla numuneler alinmakta ve degerlendirilmektedir.
Laboratuvar raporlart sonucunda Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi’ne gore su kalitesinde
smir degerler {izerinde ¢ikan parametreler incelenir. Ozellikle “kimyasal oksijen ihtiyac1”
“askida katt madde”, “agir metaller”, “bulaniklik™, “PH” gibi insan sagligin1 tehdit edecek
parametrelerin, Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’nde belirtilen parametrelerin sinir
degerlerinden fazla olmasi durumunda cezai islem uygulanir. Su kalitesinin izlenmesi ve
cezai islem uygulanmasi sirasinda Cevre ve Sehircilik il Miidiirliikleri DSI’den HES lerle
ilgili AGI’ den elde edilen “giris can suyu” ve “cikis can suyu” ile ilgili bilgi temin

etmektedir.
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Bu uygulama senaryosu i¢in “HES” sinifi 6zniteligi olarak giris ve ¢ikis can suyu
miktar1 bilgisi gereklidir. Ayrica Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi geregince su kalite
parametrelerine ihtiya¢ vardir. Bu uygulama senaryosu da INSPIRE veri belirtimleri ile
gergeklestirilemeyecektir.

DSI baraj ve HES yapimi, igme suyu, su kalitesi izleme, gevre ve taskin, erozyon ve
rusubat kontrolii, sulama gibi alanlarda uygulamalar gerceklestirmektedir. Bu
uygulamalarda elde edilen veriler GIS yazilimlarinda depolanmaktadir. DSI Hidrografya
ile ilgili 1:100k, 1:250k ve 1:500k 6l¢eklerinde katmanlara sahiptir. Bunun disinda sanat
yapilari, baraj yapimi gibi uygulamalarda 1:1k 6lgeklerinde katmanlar olusturulmaktadir.
DSI’ den Hidrografya temast ile ilgili veri talebinde bulunan kurumlar, Cevre ve Sehircilik
11 Miidiirliigii, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Universiteler, Tiibitak,
0zel sektor, vb. dir. Kurumlar farkli 6lgeklerde veri talep etmektedir ve uygulamalarinda
farkli 6lgeklerde yer alan detaylarin farkli 6zniteliklerine ihtiyag duymaktadir.

Secilen uygulama senaryolarini INSPIRE veri belirtimleri ile gergeklestirmek
miimkiin  degildir. INSPIRE veri modellerinin iilke kapsaminda gergeklestirilen
uygulamalarda kullanilabilirligi yoktur. Uygulama senaryolarinda goriildiigii gibi farkh
uygulamalarda kullanilan siiflar i¢in farkli 6znitelikler gerekir.

INSPIRE veri modeli, AB iilkeleri arasinda birlikte islerligi saglayan ve konumsal
veri altyapist igin gerekli olan temalart uluslararasi diizeyde genel olarak tanimlayan bir
veri modelidir. Tiirkiye i¢in INSPIRE veri modeli uygulamalar ve kullanici gereksinimleri
dikkate alinarak smiflarm INSPIRE veri modellerinde bulunmasi durumunda
genisletilebilir. Ancak, Kadastro Parselleri veri modelinde goriildiigii gibi genisletilemedigi
durumlar ortaya ¢ikabilir. Ciinkii INSPIRE Kadastro Parseli veri modeli secilen uygulama
senaryolarini gergeklestirmeye yonelik smiflar icermemektedir. Bu nedenle Tirkiye’de
konumsal alandaki tim uygulamalarin belirlenerek bilgi iceriginin belirlenmesi gerekir.
Farkli uygulamalarin her biri i¢in farkli sinif ve 6znitelikler s6z konusu olacaktir.

INSPIRE veri modeli AB iilkelerinden elde edilen referans materyalleri (reference
materials) ve veri setleri INSPIRE calisma gruplart o6zellikle tematik caligma gruplari
tarafindan ayrintili bir sekilde incelenerek INSPIRE veri modeli olusturulmustur. Tiirkiye
icinde benzer islem adimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Secilen Ornek uygulama
senaryolarinda gortldiigi gibi Tirkiye’de konumsal alanda gergeklestirilen uygulamalar

INSPIRE veri modelinden daha fazla sinif ve 6znitelik gerektirmektedir.
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2.5.6. Ulusal Konumsal Veri Modelinin Gelistirilmesi i¢in Gereksinimler

Mevcut durumda Tirkiye’de kurumlar arasinda veri paylasimi geleneksel
yontemlerle gergeklestirilmektedir. Kurumlar arasindaki veri paylagiminin ulusal bir
konumsal veri modeli tizerinden gergeklestirilmesi eslestirme sayisini azaltacaktir ve Servis
ve veri bulma ¢ok daha kisa siirede gergeklesecektir. Ulusal konumsal veri modelinin
olusturulmasi sirasinda ulusal diizeyde konumsal alanda gergeklestirilen tiim
uygulamalarin belirlenmesi ve uygulama semalarinin olusturulmasi Oncelikli 6nem
tagimaktadir.

Uluslararasi ve ulusal diizeyde gergeklestirilen ¢ok sayida proje, girisim ve akademik
calisma bulunmaktadir. Uluslararas1 diizeyde gerceklestirilen projelerden biri olan
INSPIRE Projesinde gelistirilen ve tez igerisinde ilgili boliimlerde bahsedilen veri
modellerinin gelistirilmesi sirasinda uygulama senaryolar1 gelistirilmistir ve mevcut
mevzuat incelenmistir. INSPIRE EK-1-2-3’te yer alan veri belirtimleri uygulama
senaryolarinin dogrudan sonucudur ve uygulama senaryolar1 hakkindaki bazi bilgiler veri
belirtimlerinin gelistirilmesi sirasinda alinan modelleme kararlarinin daha iyi anlagilmasini
saglar (INSPIRE, 2010b). Veri belirtimlerinin gelistirilmesi sirasinda ilgili tema alanlariyla
ilgili birgok AB direktifleri / mevzuati kullamlmaktadir. Ornegin; Hidrografya veri
belirtiminin gelistirilmesi sirasinda TWG {i¢ ana uygulama senaryosu gelistirmistir. Bunlar
Haritalama, Raporlama ve modelleme-konumsal analizlerdir. Bu uygulama senaryolari
geneldir ve hidrografya bilgisinden daha fazlasini gerektirir. Hidrografya veri belirtiminin
gelistirilmesi sirasinda belirlenen AB Direktifleri/Mevzuati:

-2000/60/EC Su Cergeve Direktifi (yonerge, yonetmelik)

-Sel Risk Yonetimi COM(2004)472 final

-2006/7 Kullanma Sular1 Direktifi

-92/43/EEC Habitatlar Direktifi

-79/409/EEC Kuslar Direktifi

-91/676/EEC Nitrat Direktifi

-96/61/EC biitiinlesmis kirlilik 6nleme ve kontrolii ile ilgili Direktif

-WISE GIS Kilavuzu

-Eurostat GISCO

INSPIRE veri temalar1 AB Direktifleri/mevzuati ile gerceklestirilebilen uygulama

senaryolarini igermektedir.
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Ortak model olusturulmas ile ilgili Avrupa iilkelerinde bir¢cok ¢alisma yapilmustir.
Geospatial info-mobility service by real-time data integration and generalisation
(GIMODIG) Projesi’nin amaci, ger¢cek zaman entegrasyonunu ve ger¢ek zaman
genellestirmesini kullanarak mobil kullanicilara harmonize edilmis, Avrupa Olgeginde
biiyiik 6lgekli topografik veri saglamaktir. Ulkeler arasinda yapilacak uygulamalarda
ulusal topografik verilerin kullanilabilmesi i¢in ortak sema tanimlanmalidir. Proje
kapsaminda olan iilke semalar1 ile ortak sema arasinda eslestirmeler tanimlanmalidir (Illert
ve Afflerbach,2003).

Gergek diinya varliklarinin siniflandirilmast ve kodlanmasi igin terimleri ve genel
kurallar igeren, Hollanda Cografi Bilgi Ortak Modeli olarak ta bilinen NEN3610 (NEN,
1995) gelistirilmistir. Bu model temel alinarak TOP10NL, IMGEO vb. bir¢ok sektor
modeli gelistirilmistir ve bu yonde ¢alismalar devam etmektedir. Stoter (2009) ortak bir
topografya modeli Onermistir. Hollanda’da topografya i¢in iki farkli veri modeli
olusturulmustur. Cografi Bilgi Modeli (Information Model Geography-ImGeo) 1:1k-1:2k
oOlgekli topografya igin TOP10NL 1:10k 6lgekli topografya igin olusturulmustur. ImGeo ve
ToplONL, ayni alanda farkli uygulamalar gerceklestiren iki kurumun uygulamalarinda
kullandi1 detaylar1 modeller. Iki veri modeli aym alanda benzer detay tiplerini
icermektedir. Ancak gerceklestirilen uygulamalar nedeni ile detay ve Oznitelik
tanimlarinda, detay siniflandirilmasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tek bir
topografya modeli ve topografya icin gelecekte Hollanda KVA i¢inde “verinin bir kez
toplanmast ve bircok kez kullanilmasi” notasyonuna hizmet etmesi igin akademik
caligmalar ylriitiilmektedir.

Gergeklestirilen proje, girisim ve akademik ¢alismalar incelendiginde ortak veri
modellerinin ulusal uygulamalara ve wulusal mevzuata gore farklilik arz ettikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle Tiirkiye’de ulusal diizeyde mevzuata dayali olarak konumsal
alandaki tim uygulamalarin gergeklestirilebilecegi “Konumsal Veri Modeli” ne ihtiyag
vardir. “Ulusal Konumsal Veri Modeli” tiim kurum semalar1 ile uyumluluk saglayacak
sekilde smif ve Oznitelikleri icermelidir. Tiirkiye i¢in “Konumsal Veri Modeli”nin olmasi
kurum semalar1 arasindaki eslestirme sayisini azaltacak ve ihtiyag duyulan veriye daha
kolay ulasilmasini saglayacaktir. Farkli kurumlar ayni detaylar ile ilgili bilgileri farklh
sekilde kullanmaktadir. Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinin sebebi kurumlar tarafindan
gerceklestirilen uygulamalarin  farkliigindan  kaynaklanmaktadir. Kurumlar arasi

gerceklestirilen uygulamalarda verilerin kullanilabilmesi i¢in “Konumsal Veri Modeli”
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tanimlanmalidir ve kurum semalarindan ortak modele gerekli eslestirme kurallart
tanimlanmalidir. “Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin olusturulmasi i¢in islem adimlari:
- Konumsal veri iireten kurumlarin veri tabani semalarinin elde edilmesi
- Veri taban1 semasinda yer alan detay ve 0zniteliklerin ve tanimlarinin belirlenmesi
- Tim kurumlarin alan uzmanlart ile birlikte “Ulusal Konumsal Veri Modeli” nde
bulunmasi gereken detay ve Ozniteliklere karar verilmesi
- Uluslararasi standartlara uygunluk 6lg¢iitlerinin belirlenmesi
- Kurum bazinda mevcut standartlarin incelenerek ulusal diizeyde ortak olarak
kullanilabilecek detay ve 6znitelik tanimlarinin olusturulmasi

“Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin olusturulmasi i¢in konumsal veri iireten
kurumlarin veri tabanlarinda yer alan detay ve 6zniteliklerinin incelenmesi gerekir. Kurum
veri tabanlarinda yer alan detay ve 6zniteliklerin icinden ortak modelde yer almas1 gereken
Oznitelikler belirlenmelidir. Bu detay ve 6zniteliklerin belirlenmesi i¢in kurumlar arasinda
alan uzmanlarinin katildig: toplantilar diizenlenmelidir.

Mevcut ulusal ve uluslararas: standartlar incelenmelidir. Ortak modelin 1ISO 19100
standartlar1 serisi OGC standartlar1 vb. gibi uluslararasi standartlara miimkiin oldugu kadar
uygunlugu saglanmalidir. Mevcut ulusal veya kurum bazinda kullanilan standartlarinda
incelenmesi gerekir. HGK ve BOHYBUY Ek-1 de yer alan detay ve oznitelik kodlama
kataloglar1 ortak modelde detaylarin smiflandirilmasi ve Ozniteliklerin belirlenmesinde
biiyiikk Olciide katki saglayacaktir. Kurum standartlart ve webde bulunan birgok
siiflandirma sistemleri ortak modelde yer alacak olan detay ve 6zniteliklerin tanimlarinin
daha da kapsamli olmasinmi saglayacaktir. Alan uzmanlarinca uzmanlik alanlar ile ilgili
standartlar1, siniflandirmalart veya dokiimanlar1 hakkinda detayli bilgiye sahip olmasi

“Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin dogrulugunu ve giivenilirligini artiracaktir.



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Tez c¢alismasinda Oncelikle gelecekte “Semantik UKVA” ortaminda kurum
verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in gerekli olan Semantik Web ve Ontoloji
kavramlart incelenmistir.  UKVA ortaminda kurum verilerinin semantik olarak
referanslandirilmas1 i¢in mevcut yaklasimlar, yaklagimlar i¢in gerekli olan kavram
tanimlart ve yazilim araglari incelenmistir. Boylece SWT’ nin ve mevcut semantik
referanslandirma yaklagimlarimin taninmasi amacglanmis, ardindan UKVA ortaminda
kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in semantik referanslandirma
yaklagimlart kullanilmistir. UKVA ortaminda gergeklestirilecek sorgular belirlenerek
semantik referanslandirma yaklagimlarinin olumlu olumsuz yonleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu bolimde, 2. boliimde ayrintilariyla sunulan, semantik tanimlarin
olusturulmasi, ontoloji degerlendirme yaklasimlarinin kullandiklar1 degerlendirme
Olgiitlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar irdelenecektir.
Ayrica INSPIRE veri modellerinin UKVA ortaminda gerceklestirilen uygulamalarda

kullanilabilirliginin olup olmadig: irdelenecektir.

3.1. Semantik Referanslandirma Yaklasimlarinin Karsilastirilmasi

RDF ve OWL ile semantik referanslandirma yaklagimlarinin birbirlerine gére olumlu
ve olumsuz yonleri incelenecektir. Ayrica her iki yaklagim i¢in ortak ulusal modelin
kullanilabilirligi tartisilacak ve sonuglar irdelenecektir.

1- RDF, RDFS ve OWL semantik web dillerinin sagladigi semantik zenginlik
birbirinden farklidir. RDF ile semantik referanslandirma yaklasiminda RDF ve RDFS
kelime hazineleri kullanilmaktadir. Gergeklestirilen ¢ikarsama RDF ve RDFS ile saglanan
semantik zenginligin izin verdigi Ol¢iide gerceklestirilmektedir. OWL ile semantik
referanslandirma  yaklasiminda ise RDF, RDFS ve OWL kelime hazineleri
kullanilmaktadir. Boliim 2.2°de verilen 6rnekler {izerinde ¢ikarsamalarin gergeklestirilmesi
icin OWL kelime hazinesi gerekir. RDF ve RDFS ile ifade edilemeyen owl:disjointWith,
owl:inverseOf, owl:symmetricProperty owl:allVValuesFrom, owl:someValuesFrom gibi

OWL ifadeleri ile gerek aksiyom gerekse verilerin tutarlilik kontrolii saglanmaktadir.
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2- RDF ile semantik referanslandirma yaklasiminda veriler SPARQL ve
GeoSPARQL ile sorgulanmaktadir. RDF {igliileri arasinda yer alan iligkilere (predicate)
gore sorgulama yapilmaktadir ve bu iligkileri igeren veriler kullaniciya dondiiriilmektedir.
OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda veriler SQWRL ile sorgulanmaktadir.
Ayrica SQWRL, SWRL ile biitiinlesik calistigi icin SWRL kurallar1 ile ¢ikarsama
yapilarak olusturulan yeni ontoloji aksiyomlarini sorgulama yetenegine sahiptir.

3- RDF ile semantik referanslandirma “Baglantili Veri” yaklasimi baglaminda RDF
olarak yayinlanan veriler iizerinde sorgulama yapilabilmesi i¢in sorgunun igerdigi tiim veri
kaynaklarmin sunucusunun ve semasinin bilinmesi zorunludur. Buna karsilik OWL ile
semantik referanslandirma yaklagiminda sorgular alan ontolojileri lizerinden yapilacagi
icin veri kaynaklarinin sunucusunun ve semasinin bilinmesine gerek yoktur.

4- “Baglantili Veri” yaklasiminda iliskisel veri tabanlarinda mevcut olan semantik
kadar bilgi ve veri elde edilmektedir. Buna karsilik OWL ile semantik referanslandirma
yaklasiminda iligkisel veri tabanlarinda mevcut olan semantigin iizerine alan
ontolojilerinde mevcut olan semantikte dahil edilmektedir ve boylece alan ontolojilerindeki
iliskilere gore ¢ikarsama yapilmasi saglanmaktadir.

5- RDF ile semantik referanslandirma yaklasiminda, Boliim 1.6.2. Tablo 2. ve Tablo
3’te verilen RDF ve RDFS kelime hazineleri kullanilmaktadir. OWL ile semantik
referanslandirma yaklasiminda ise RDF ve RDFS kelime hazinesine ek olarak Boliim
1.6.3. Tablo 5’ te yer alan OWL kelime hazinesi de kullanilmaktadir. Her iki yaklasim igin
kullanilan semantik web dillerinin dayandigi mantik dilleri ve sahip olduklar1 kelime
hazinelerinden dolay1 farkli semantik zenginlige sahiptir. OWL ile siniflar arasindaki
iliskiler (owl:disjointWith, owl:complementOf, owl:unionof, vb.), esitlik (owl:sameas),
ozellikler (owl:transitivite, owl:symmetric, owl:inverseOf, ...), sinif 6znitelik kisitlamasi
(owl:allvValuesFrom, owl:someValuesFrom, ) gibi RDF ve RDFS ile ifade edilemeyen
genis bir kelime hazinesi sunar. OWL kelime hazinesinin sagladigi zenginlik, mevcut
aksiyom ve iligkiler kullanilarak SWRL araciligi ile yeni sinif, aksiyom ve iligkilerin
c¢ikarsama yolu ile elde edilmesini saglar.

6- Her iki semantik referanslandirma yaklagimida Boliim 2.1 ve 2.2°de bahsedildigi
gibi veriler ya iligkisel veri tabaninda kalabilir ya da RDF ile semantik referanslandirma
yaklasimi i¢in “Triple Store”, OWL ile semantik referanslandirma i¢in “DL Bilgi Taban1”
na aktarilmaktadir. Bir yanda UKVA ortaminda kurumlar tarafindan kullanilan giivenilir

ve yliksek performansa sahip olan veri tabanlart diger yanda ise semantik web
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uygulamalarinin getirdigi SWT yer almaktadir. Verilerin iligkisel veri tabaninda tutulmasi
durumunda Bolim 2.4’te aciklandigi gibi veri tabani semasi semantik web diline
dontstiiriiliir. Sema iizerinde sorgulama ve c¢ikarsama gerceklestirilerek SPARQL ve
SQWRL sorgular1 SQL’e doniistiiriilerek veri tabaninda sorgulama gergeklestirilir. Bu
durumda kurum verileri veri tabaninda tutulacak ve c¢ikarsama sema diizeyinde
gerceklestirilecektir. SPARQL ve SQWRL sorgularinin SQL’e doniisiimiinde sorgulama
dillerinin kullanildig1 dillere bagl olarak problemler ortaya ¢ikabilir. Verilerin “Triple
Store” ve “Bilgi tabani” na aktarilmasi durumunda, veriler iligskisel veri tabanindan
bagimsiz hale gelmektedir. Buna karsilik veri tabani semasi ve veriler (aksiyom ve
gercekler) bilgi tabanina aktarildigi i¢in veri diizeyinde ¢ikarsama gerektiren
uygulamalarin gergeklestirilmesi saglanacaktir. Her iki yaklasimin avantajli ve dezavantajli
oldugu durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

RDF ile semantik referanslandirma yaklasimi “Baglantili  Veri” yaklasimi
baglaminda 6nem arz etmektedir. Kurum verilerinin baglantili veri olarak yayinlanmasi
farkli kurum verilerinin baglantili veri olarak sorgulanmasina imkan verir.

RDF ve OWL ile semantik referanslandirma yaklasimlarini karsilagtirma sonuglarina
gore yeni tartisma konular1 ortaya ¢ikmistir. Baglantili veride “ortak ulusal modelin rolii
nedir?” “Baglantil1 veri tizerinde dogrudan doniisiim mii dolayli doniisiim mii?”

Baglantili veri tizerinde dogrudan doniisiim: UKVA ortaminda kurumlar verilerini
ortak ulusal bir modelle eslestirme ihtiyact olmadan yayinlayabilmektedir. Ancak UKVA
ortaminda farkli kurum verilerine ihtiya¢ duyan uygulamalar gerceklestirilmektedir. Bu
uygulamalardan herhangi birisini ger¢eklestirmek isteyen bir kullanici kurum verilerini her
bir kurumun kendi semasinda baglantili veri olarak elde etmektedir. Dolayisiyla her bir
kurum gergeklestirdigi uygulamalar geregi farkli semalara sahiptir. Farkli semalara sahip
kurum verilerini kendi sistemine almak i¢in yani veri transferi yapmak i¢in kullanicinin
eslestirmeleri tanimlamasit gerekir. Bu durum kullanicilarin UKVA ortaminda tiim
uygulamalarin gercgeklestirilmesi esnasinda her defasinda farkli semalar arasinda
eslestirmelerin tanimlanmasi anlamina gelmektedir. Bu durum, ortak ulusal bir modelin
olmadigi Tiirkiye’de ve ortak ulusal bir modelin olusturulmasinin uzun bir zaman siireci
gerektirdigi diistiniiliirse (Hollanda 6rnegi NEN3610-yaklasik 20 yil) baglantili veri

tizerinde dogrudan doniisiim avantajl olarak goriinmektedir.
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Baglantili veri iizerinde dolayli doniistim: Baglantili veriler i¢in ortak ulusal bir
modelin oldugu varsayilirsa, bu kez kurumlara baglantili veri setlerinin yani sira birde
ortak ulusal modele referans vermeleri gerekecektir. Bu durumda UKVA ortaminda:

1- Son kullanicilar verilerini ulusal model semasinda alacaktir ve gercgeklestirilecek
uygulamalar i¢in kurum semalar1 arasinda eslestirme gerekliligi ortadan kalkacaktir.
Boylece semalar arasindaki doniistiiriiciilerin sayis1 azalacaktir.

2- Verilen ortak ulusal model ile referanslandirilmasi veri harmonizasyonu ig¢in
onemli dlgiide kolaylik saglar. Ortak ulusal model kurum semalar1 arasinda eslestirilebilir
sema rolii oynar.

3- Acil durum yonetimi gibi anlik veri gereksinimi duyulan uygulamalarda ortak
ulusal modelin olmasi avantajli olarak goriiniiyor. Bu durumda ortak ulusal model ile
kurum veri taban1 semalarinin bir defaya mahsus iliskilendirilmesi gerekir.

Sonug olarak; her yaklasimin avantajli ve dezavantajli oldugu durumlar mevcuttur.

3.2. UKVA’da Gergeklestirilecek Sorgular1 Dagitik Veri Tabanlari, Portal ve
Semantik Portal Uzerinden Yapilmasinin Irdelenmesi

UKVA ortaminda gerceklestirilecek sorgularin dagitik veri tabanlart ve portal
lizerinden yapilmasi durumunda karsilasilan sorunlara Boliim 2.3 te deginilmistir. Ayrica
karsilagilan sorunlarin RDF ve OWL ile semantik referanslandirma yaklasimlar ile
¢oziime kavusturulacaglr ortaya konmustur. Dagitik veri tabanlari ve mevcut portal
tizerinde yapilan aramalarda temel sorun anahtar kelimeye dayali gerceklestirilen arama
sonucu kullaniciya ilgisiz sonuglarin  dondiirilmesidir. Bu problem, semantik
referanslandirma yaklasimlar ile giderilmektedir. Ciinkii semantik referanslandirma ile
kurumlarin veri ontolojilerinde yer alan kavramlar iist diizey ve alan ontolojileri ile
referanslandirilmaktadir ve semantik web dillerinin sahip olduklar1 kelime hazineleri
kullanilarak gerekli iligkiler tanimlanmaktadir. Anahtar kelimenin esanlamlilari, es seslileri
ve dogal dil tanimlarn ile birlikte ilgili olduklar1 alanlarla birlikte sunulacaktir. Kullanici
tarafindan ilgili kavramin belirlenmesi ile anahtar kelimenin farkli alanlardaki es sesli
kelimelerini iceren veri kaynaklari aramaya dahil edilmeyecektir. Ayrica kullanici
tarafindan belirlenen kavramin ontolojiler i¢inde iliskili oldugu kavramlarin listelenmesi

istenen veri kaynagina ulasilmasini saglayacaktir.
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3.3. Ontoloji Degerlendirme Yaklasimlarinin Karsilastirilmasi

Ontoloji degerlendirme, aktif ve gelismekte olan arastirma alanlarindan birisidir.
Semantik Web i¢in yaymlanan ontolojilerin sayis1 arttikga kullanici gereksinimlerini
karsilamak i¢in en uygun ontolojiyi se¢gme islemi semantik web uygulamalarinin 6nemli
bir asamasini olusturmaktadir. Ontoloji degerlendirme yaklagimlarinin geneli dikkate
alindiginda farkli degerlendirme Olgiitlerinin  kullanildigr  goriilmektedir.  Farkhi
degerlendirme yaklasimlari tarafindan farkli degerlendirme olgiitleri gelistirilmistir. Ancak
mevcut ontoloji arama motorlart kisith sayida degerlendirme Olgiitii kullanmaktadir.
Ontoloji kullanicist ontoloji motorlar1 tarafindan dondiiriilen ontolojilerin igerigini
inceleyerek en uygun ontolojiye karar vermek durumundadir. Bu durum kullanicinin
aradig1 ontolojiye Uzun ontoloji degerlendirme calismalarindan sonra bulmasina veya
bulamamasina neden olmaktadir.

Ontoloji degerlendirme yaklasimlarindan OntoMetric, ontoloji kullanicisina en
uygun ontolojiyi secme konusunda yardim edebilecek bir dizi iglem adimlar1 sunmaktadir.
OntoMetric yonteminin ¢ogu asamasi ontoloji miithendisinin miidahalesini gerektirir.
Ayrica tim degerlendirme Olgiitlerinin ve alt Slgiitlerin igeriklerinin ontoloji miihendisi
tarafindan bilinmesini gerektirir. Dolayisiyla ontoloji segme asamasi tamamen ontoloji
kullanicisinin bilgi ve deneyimine dayanmaktadir.

Ontoloji degerlendirme yaklagimlari incelenmistir ve yaklasimlar tarafindan
kullanilan degerlendirme o6lgiitlerinin ontolojinin i¢ yapisini ve ontolojinin genel yapisini
degerlendirdigi anlasilmistir. Ontoloji degerlendirme Olgiitleri genel olarak i¢
degerlendirme olgiitleri ve dis degerlendirme olgiitleri olarak smiflandirilmistir. I
degerlendirme 6lgiitleri ontolojileri objektif olarak degerlendirmektedir. Dis degerlendirme
olgiitleri ise ontolojileri genellikle kullanicilarin goriisiine gore degerlendirildigi igin
ontolojileri siibjektif olarak degerlendirmektedir. Ontoloji ¢izgesi ilizerinde sayisal olarak
(quantitative) Olgililebilen ¢ok sayida ontoloji degerlendirme Olgiitii vardir. Ancak bu
degerlendirme Olgiitlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu ontoloji kullanicisina gereksinimlerine
uygun ontoloji bulmasinda yardimeci olamamaktadir. Ciinkii elde bulunan goreve veya
uygulamaya gore ontoloji degerlendirme oSlgiitleri degismektedir.

Degerlendirme yaklasimlarinda gelistirilen degerlendirme Olciitleri
karsilagtirildiginda, Tablo 19°da goriildiigli gibi yaklasimlarin biiyiik bir ¢ogunlugu anahtar

kelime ve is-a iligkilerine gore ontolojileri degerlendirmektedir.
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Tablo 19. Ontoloji degerlendirme yaklasimlari ve degerlendirme olgiitleri

I¢ Degerlendirme Olgiitleri Deg_erll)elridirme
Olgiitleri

Yaklagimlar o o ggnmga::ﬂt E

. = =

€ |°5 0178 3B |EE 2| &
Pan-Onto-Eval X X X
S-OntoEval X X X X
ODEval X
AKTiveRank X X
OntoMetric X X X
0OS-RANK X X X
OntoClean X
OntoQA X X
OntoSearch2 X X
Swoogle X X
Watson X X
OntoKhoj X X
Falcon-S X X
OntoSelect X X X
OS_RANK X X X
A theoretical frar_nework for X X X X X X X
ontology evaluation
Content based ontology Ranking X
;I'g;:;:gzend approach for ontology X X X
Data driven ontology evaluation X X
Structure based ontology evaluation X X
User-centered evaluation model X X X X

Mevcut durumda ontolojileri aramak i¢in OntoSearch2, Swoogle, Watson, OntoKhoj
gibi ontoloji arama motorlart vardir. S-Onto-Eval, AktiveRank, OntoQA gibi ilk &rnek
olarak gelistirilen yazilimlar mevcuttur. Tabloda bunlar disinda kalan degerlendirme

yaklasimlari i¢in her hangi bir yazilim araci gelistirilmemistir.
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Ontolojinin kapsamint degerlendirme GSlgiitii ontoloji i¢inde yer alacak kavramlarin
belirlenmesini esas alir. Ontolojinin kapsamini belirlemek i¢in gerekli 6l¢iitlerden birisidir.
Belirli bir gorev igin kelime gruplarmin belirlenmesi gerekir. Ornegin, uygulama veya veri
ontolojileri mevcut olan bir ontoloji kullanicisinin alan ontolojisine ihtiyaci vardir. Bu
durumda kullanicinin uygulama ve veri ontolojileri i¢in gerekli kelime gruplarini
belirlemesi gerekir. Kelime gruplarinin belirlenmesi aranan ontolojinin bulunmasinda ¢ok
Onemli bir olc¢iittiir.

Ontoloji degerlendirme yaklagimlarinin biiyiik bir ¢cogunlugu “ontolojinin kapsami”
degerlendirme ol¢iitiinii kullanmaktadir. Ontoloji degerlendirme yaklasimlari ontolojinin
kapsamini belirlemek icin anahtar kelime, altin standart, corpus gibi kelime gruplarin
kullanmaktadir. Ontolojinin kapsaminin en iyi ifade edildigi kavramlar toplulugu corpus
ile saglanmaktadir. Ancak mevcut ontoloji arama motorlart corpus-tabanli arama
yetenegine sahip degildir.

Ontolojinin i¢ degerlendirme Olgiitlerinde yer alan ontolojinin semantik zenginligi
olgiitii ontolojileri genel olarak (ontoloji ¢izgesinin derinligi, genisligi, is-a ve is-a olmayan
iliskiler vb.) degerlendirmektedir. AktiveRank bu yoniiyle diger yaklasimlardan
ayrilmaktadir. Anahtar kelimeler arasinda semantik zenginlik ile ilgili degerlendirme
Olctitleri mevcuttur. Ancak bu yaklasimda ilk 6rnek yazilim olarak gelistirilmis olup
ontolojileri degerlendirmek i¢in bir yazilim aracit mevcut degildir. Ontolojinin semantik
zenginligini degerlendiren degerlendirme Olgiitleri ontolojinin kullanimma dair bir fikir
verebilir ancak ontoloji kullanicilarinin gereksinimlerini karsilayacak bir ontolojinin
belirlenmesinde oncelikli degerlendirme Sl¢iitlerinden birisi olarak goriilemez.

Ontoloji ¢izgesi tizerinde Olgiilebilen ¢ok sayida 6lgiit vardir. Bu dlgittler is-a ve is-a
olmayan iliskilerin sayis1 dikkate alinarak hesaplanir. Bu degerlendirme 6lgiitii ontoloji
cizgesine ne kadar anlam yiiklendigini gosterir.

Derinlik: Ontoloji ¢izgesinin derinligi ¢izge tlizerindeki is-a iliskilerinin sayisi ile
ilgili olan bir ¢izge 6zelligidir. Ontoloji ¢izgesinin derinligi arttik¢a belirli bir alandaki
kavramlar daha ayrmtili olarak tanimlanacaktir.

Genislik: Ontoloji ¢izgesi lizerinde diizey sayisi ile ilgili olan bir ¢izge 6zelligidir.
Ontoloji ¢izgesinin genisliginin artmasi ayni1 diizeydeki kavram sayisinin arttigi anlamina
gelmektedir. Bu da ontolojinin igerisinde birden fazla alani igeren kavramlar olabilecegi

anlamina gelmektedir.
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Birden fazla is-a iliskisine sahip olma (tangledness): Bir sinifin birden fazla is-a
iligkisinin olmast durumudur. Bir simif i¢in fazla is-a iligskisinin olmasi istenen bir durum
degildir ¢linkli ¢ok sayida is-a iliskisinin olmasi smifa birden fazla anlam yiiklendigi
anlamina gelmektedir.

Yaprak siniflarin dagilimi (fan-outness): Cizge iizerinde iist smifi ayni olan ve iist
siif ile aralarindaki is-a iligkisinden baska diger siniflarla iligkisi olmayan siniflara yaprak
veya kardes sinif denir. Kardes sinif sayisinin fazla olmasi iist smifin ayrintili olarak
tanimlandigr anlamina gelmektedir. Kullanict gereksinimine gore yaprak diigiimlerin
fazlalig1 istenen veya istenmeyen bir durum olabilir.

Ontolojinin yogunlugu: Cizge iizerinde is-a ve is-a olmayan iliskilere sahip sinif
sayisi ile hesaplanir. Ontolojinin yogunlugunun artmasi ayn: zamanda karmagikligini da
arttirmaktadir. Yogunluk 6lgiitli aslinda ontolojide yer alan kavramlarin zenginligini ifade
eder.

Ontolojinin mantiksal tutarliligini degerlendirmek icin farkli yaklasimlar farkli
degerlendirme 6lg¢iitlerini kullanmistir. Racer, Pellet gibi ¢ikarsama araclari ontoloji ¢izgesi
tizerinde tutarlilik kontroliinii gergeklestirmektedir. Ontolojinin mantiksal tutarliligini
degerlendirmek icin gelistirilen yaklagimlarin ¢ogunda degerlendirme oOlgiitleri biiyiik
Olciide bu konuda deneyimli uzmanlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Ayrica ontoloji
dogrulugunu degerlendiren degerlendirme o6l¢iitlerinin genellikle ontoloji uyumlulastirma,
ontoloji eslestirme ve ontoloji genisletme ¢alismalarinin Oncesinde gerekli oldugu
anlasilmustir.

Ontolojinin kullanilabilirligi degerlendirme olgiitii ontoloji kullanicilart tarafindan
saglanan meta veri bilgisi ile degerlendirilir. Ontoloji meta veri bilgisi ontoloji
kullanicisina ontolojinin  silirlimii, kim tarafindan gelistirildigi, uygulama alani,
olusturuldugu tarih, gibi konularda ontoloji hakkinda genel bilgiler verir. Mevcut ontoloji
arama motorlar1 ontolojiler hakkinda meta veri sunsa da ontolojilerin biiyiik bir boliimii
i¢in meta veri bilgisi bulunmamaktadir. Ontolojinin webde yayinlanmasi sirasinda ontoloji
hakkinda meta verilerin sunulmasi tamamen kullanicinin inisiyatifindedir.

Mevcut ontoloji arama motorlart  “popiilerlik”  degerlendirme  dlgiitiini
kullanmaktadir. Bir ontoloji ne kadar cok ontolojiye referans veriyor veya diger
ontolojilerden ne kadar ¢ok referans aliyorsa degeri o kadar yiliksek olmaktadir. Bu durum
birbirine referans vermeyen ontolojileri degerlendirme disinda birakmakta ya da bu

ontolojiler en diisik degere sahip olmaktadir. Ayrica bir ontolojinin import ettigi
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ontolojilerin import iglemi gerceklestirildigi anda kaynaginda bulunmamasi durumunda
ontoloji import edilememektedir. Bu durumda problem ontoloji arama motorlarinda

onbellekte tutulan ontoloji siirtimii sabit diske kaydedilerek ¢oziiliir.

3.4. Semantik Veri Tanimlamak I¢in Gereksinimlerin Irdelenmesi

Kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi igin gereksinimlerden ilki,
“ortak kavramsallagtirmalar” olarak anilan “ontolojiler” dir. Ontolojiler semantik veri
tanimlarinin olusturulmasinda SWT’ nin en temel yapi1 taslarindan birisidir. Ontolojilerin
semantik verilerin tanimlanmasinda sagladigi en biiyiik yarar ontoloji ¢izgesinde yer alan
kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkiler kullanilarak c¢ikarsama yapilabilmesidir.
Ontolojilerin bu yetenegi ontoloji dillerinin dayandigi mantik dillerinden (First Order
Logic, DL, Horn Logic) kaynaklanmaktadir.

Semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in ikinci gereksinim, “semantik web dili” dir.
Semantik web alaninda yapilan uygulamalarda gelistirilen ontolojilerin farkli ontoloji
dillerinde ifade edildigi goriilmektedir. RDF, RDFS, OWL, DAML, DAML-OIL, WSML
gibi semantik web dilinde gosterime sahip ¢ok sayida ontoloji bulunmaktadir. Semantik
web dillerinin dayandiklart mantik dilleri ve sahip olduklar1 kelime hazinelerinden dolayi
kavramlari, kavramlar arasindaki iliskileri ve kisitlamalar1 ifade etme yetenekleri farklidir.
Bu nedenle kullanilacak olan semantik web dilinin seg¢ilmesi 6nemlidir. Semantik web
dilinin se¢ilmesi, kullanilacak yazilim araglarina, mevcut ontolojilere ve gergeklestirilecek
uygulamalarin kapsamina gore belirlenmelidir.

Semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in diger bir gereksinim ise doniisiim araglaridir.
Semantik web dillerine dogrudan veya dolayli doniisiimlerin yapilabilmesi i¢in mevcut
yazilim araglar1 ticari yazilimlardir. S6zdizimsel tanimlarin bulundugu yazilim araglari
(Microsoft Visio, ArcGIS) ticari yazilimlara bagimli kalinmasini gerektirir. Ac¢ik kaynak
kodlu yazilimlarin kullanilmayisinin sebebi ise, sdzdizimsel tanimlarin bulundugu
yazilimlar ile import-export yeteneginin olmayisidir. Ayrica, agik kaynak kodlu
yazilimlarin sadece sinif diizeyinde doniisiim gergeklestirmesi ve bazilarinin ise XMI
formatin1 desteklememesi doniisiim i¢in yazilim aracinin se¢ilmesine engel olmustur.

Semantik veri tanimlamanin gergeklestirimi i¢in s6zdizimsel tanimlara ihtiya¢ vardir.
Ulusal ve kurumsal diizeyde sozdizimsel tanimlar anlaminda yapilan ¢alismalar Boliim

2.5’ te ayrintil1 olarak incelenmistir. Her ne kadar HGK tarafindan olusturulan s6zdizimsel
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tanimlar mevcut olsa da ne yazik ki iilkemizde ulusal ve kurumsal diizeyde mevcut
sOzdizimsel tanimlar ve standartlar yetersizdir. Ayrica, semantik tanimlarin olusturulmasi
icin ulusal diizeyde ortak olarak kullanilabilecek detay siniflandirmasi ve tanimlarina
ihtiya¢ vardir. Bu anlamda ulusal diizeyde detay ve Ozniteliklerin tanimini igeren bir
DOKK’ iin olmayis1 ve kurum bazinda soézdizimsel tanimlarin bulunmayist biiyiik bir
eksikliktir.

Kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in Boliim 2.4’te gelistirilen
metodolojinin ilk adimi1 veri ontolojilerinin olusturulmasidir. Bu adimda kurum veri tabani
semasindan veri ontolojisi elde edilmektedir. Veri ontolojisinin elde edilmesi asamasinda
asagida bahsedilen problemlerle karsilagiimistir:

1- Veri ontolojilerinin elde edilmesi sirasinda en 6nemli eksiklik, kurum veri tabani
semasinda yer alan kavram tanimlarinin bulunmayisidir. Mevcut durumda kullanimda olan
veri sozliikleri yetersizdir ve bu konudaki eksikliklerin tamamlanmasi gerekmektedir.

2- Kurum verileri i¢in semantik tanimlarin olusturulmasi sirasinda 6zellikle ArcGIS
XML Workspace dokiimaninda yer alan ESRI Veri Tipleri doniisiim araglar1 tarafindan
taninmadig i¢in doniisiimde sorunlarla karsilagilmistir. Ciinkii doniisiim icin kullanilan
yazilim araglart UML veri tipleri ile uyumlu olarak c¢aligmaktadir. Ayrica Tiirkge
karakterlerin kullanilmas1 simif ve Oznitelik isimlerinde farkli karakterlerin ortaya
citkmasmma neden olmustur ve doniisim bu karakterlerin  diizeltilmesi ile
gerceklestirilmistir. Bu anlamda yazilimlara 6zel veri tiplerinin doniisiimiinii ve Tiirkce
karakterlerin diizeltilmesini saglayan yazilim araglar gelistirilmelidir.

Semantik tanimlarin olusturulmast semantik eslestirme icin gereklidir. Bolim
2.4.2’de olusturulan semantik tanimlar yardimiyla INSPIRE RTN Ontolojisi ve HGK
Karayolu Ontolojisi arasinda S-Match yazilimi ile semantik eslestirme ger¢eklestirilmistir.
Arka plan bilgi taban1 olarak S-Match Wordnet’i kullanmaktadir. Wordnet ve GeoWordnet
arka plan bilgi tabanmi olarak kullanilmistir ve eslestirme sonuglari elde edilmistir.
Eslestirme sonuglar1 incelendiginde Tablo 8’de gorildiigii gibi INSPIRE RTN
Ontolojisinde yer alan “Road” sinifinin HGK Karayolu Ontolojisinde yer alan “Road”
simifindan daha genel oldugu goriilmistiir. Sonuglarin iyilestirilmesi i¢in arka plan bilgi
taban1 olarak DOLCE ve alan ontolojileri kullanilarak S-Match ile eslestirme
gerceklestirilmistir.  Eslestirme sonucunda INSPIRE RTN ve HGK Karayolu
Ontolojilerinde yer alan Karayolu siniflar1 esit olarak bulunmustur. Gergeklestirilen

eslestirme sonuglarina gore asagidaki irdelemeler yapilmistir:



118

1- S-Match yazilim1 lightweight ontoloji eslestirme yazilimidir ve taksonomi,
esanlamlilar sozIligi, siniflandirmalar gibi ¢izge benzeri yapilarin eslestirilmesi igin
kullanilir. Bu nedenle hiyerarsik iliskiler (is-a, part-of, ...) iceren semalar arasinda sinif
diizeyinde eslestirme gerceklestirilebilir.

2- Eslestirme gergeklestirilecek ontolojiler eslesebilir olmalidir. Ontoloji igerisinde
eslestirilebilecek kavramlar i¢in semantik iliskiler arka plan bilgi tabaninda yer alan
tanimlar kullanilarak elde edilmektedir.

3- Wordnet ve GeoWordnet’in arka plan bilgi tabani olarak kullanilmasi durumunda
sonuclar Boliim 2.4’te verilmistir. Bu sonuglara gére INSPIRE RTN Ontolojisi Road sinifi
HGK Karayolu Ontolojisi Road sinifindan genel bulunmustur. Arka plan bilgi tabani
olarak DOLCE-+alan ontolojileri kullanilmas1 durumunda ise her iki ontolojide yer alan yol
siniflar1 esit olarak bulunmustur. Eslestirme sonuglarina gore, arka plan bilgi tabaninda her
iki ontolojide yer alan kavram tanimlarinin bulunmasi eslestirme sonuglarinin iyilesmesini
saglamistir. Arka plan bilgi tabani her iki ontolojide yer alan kavram tanimlarini igerdigi

Olciide eslestirme gergeklestirmektedir.

3.4. Ontoloji Se¢imi I¢in Gereksinimlerin Irdelenmesi

Semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in iist diizey ve alan ontolojilerinin belirlenmesi
gerekir. Ust diizey ontoloji secimi i¢in mevcut konumsal alanda kullanilan iist diizey
ontolojiler belirlenmistir. Ontoloji degerlendirme yaklagimlari incelenerek st diizey
ontoloji se¢ciminde kullanilabilecek degerlendirme oOlgiitleri belirlenmistir. Bu 0lgiitlere
gore list diizey ontoloji olarak DOLCE secilmistir.

Ontoloji se¢iminde iist diizey ontolojiler ve alan-uygulama ontolojileri degerlendirme
Olgiitleri farkli olmalidir. Ayrica ontoloji se¢iminde degerlendirme olgiitleri eldeki bir
goreve gore belirlenmelidir. Ancak mevcut durumda ontolojiler ontoloji arama motorlari
ile aranmaktadir. Ontoloji arama motorlar1 ise ontolojinin kapsami ve ontolojinin
popiilerligi degerlendirme Olgiitlerine gore ontolojileri degerlendirmektedir. Bu durumda
kullanicilarin uygulamalar i¢in gerekli olan alan ve uygulama ontolojilerini bulmasi i¢in
anahtar kelimeleri belirlemeleri ¢ok 6nemlidir.

Ulusal ve kurumsal diizeyde so6zdizimsel tamimlar anlaminda ¢alismalarin
hizlandirilmast ve eksikliklerin tanimlanmasi gerekir. Kurum verilerinin semantik

tanimlarinin olusturulmasi icin ulusal ortak modele ve detay ve Oznitelik tanimlarina
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ihtiya¢ vardir. Veri ontolojilerinin ulusal diizeyde detay tanimlarini iceren ontolojilerle
referanslandirilmasi gerekir. UKVA ortaminda alan ontolojilerinin olusturulmasi igin ise
ortak ulusal bir modelin gelistirilmesi gerekir. Ortak ulusal modelin olusturulmasinin
ardindan olusturulacak alan ontolojileri ile DOLCE genisletilmelidir. Kurumlarin veri
tabanlarindan kurum veri ontolojilerinin elde edilmesinin ardindan iist diizey ontoloji ve
alan ontolojileri ile semantik iligkilerin belirlenmesi gerekir. Mevcut durumda bu iligkiler
alan uzmanlar1 ve ontoloji miihendisleri tarafindan gergeklestirilmektedir.

Tez kapsamimnda UKVA ortaminda yer alacak kurumlarin semantik tanimlarim
olusturmak i¢in nasil bir yol izlemeleri gerektigini belirlemeye yonelik olarak metodoloji
Onerilmistir. Ayrica konumsal alanda bir ontoloji gelistirilmesi sirasinda, kullanilabilecek
iist diizey ontolojiler ve alan ontolojilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu tez kapsaminda
incelenmistir ve bunun yani sira UKVA ortaminda kullanilabilecek list diizey ontoloji

olarak DOLCE’ nin kullanilmasi uygun gorilmistir.

3.5. INSPIRE Veri Modellerinin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin irdelenmesi

“Semantik UKVA” ortamindan s6z edebilmek icin UKVA’ da yer alacak kurum
verilerinin semantik tanimlarimin olusturulmus olmasi ve ulusal diizeyde kurum verilerinin
tanimlanabilmesi i¢in ulusal diizeyde tanimlanmis standart detay ve Oznitelik tanimlarina
ihtiyag duyulmaktadir. Kurum verilerinin semantik tanimlarini olusturmak ve “Semantik
UKVA” ortaminda kurumlar arasinda veri paylasiminin  semantik  olarak
gerceklestirilebilmesi i¢in “Ulusal Konumsal Veri Modeli” ne ihtiyag vardir.

UKVA ortaminda yer alacak kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi
icin gerekli olan sozdizimsel tanimlar heniiz istenen diizeyde degildir. S6zdizimsel
tanimlar anlaminda bazi ¢alismalarin bulunmasi sevindiricidir ancak semantik tanimlar i¢in
ulusal ve kurumsal diizeyde sdzdizimsel tanimlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Uluslararas1 ve wulusal diizeyde yapilan caligmalar, girisimler ve projeler
incelendiginde ‘“‘ortak model” in alan uzmanlarim1 igeren c¢alisma gruplar1 tarafindan
titizlikle yapilan caligmalarla tasarlandigi goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda farkli veri
modelleri incelenerek ortak modelde bulunmasi gereken detay ve Oznitelikler
belirlenmistir. Ayrica INSPIRE projesinde veri belirtimlerinin olusturulmasi sirasinda AB

yasa ve mevzuatinin gerektirdigi uygulama senaryolar1 belirlenmistir. Bu nedenle Tiirkiye
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icin de yasa ve yonetmeliklerin gerektirdigi sekilde konumsal alanda gerceklestirilen
uygulama senaryolariin belirlenerek konumsal veri modelinin olusturulmasi gerekir.
Gelinen noktada ¢ogu kez INSPIRE’ 1 6nerildigi gerek TEIEN projesinde glindeme
geldigi ardindan CBS Genel Miidiirliigii TUCBS Projesinde de benzer yaklasim
sergilendigi goriilmiistiir. Bolim 2.5’te ayrintili olarak incelendigi gibi secilen uygulama
senaryolarinda gerekli simiflar ve Ozniteliklerinin INSPIRE veri belirtimlerinde yer
almamasi sebebi ile wuygulama senaryolarinin INSPIRE veri belirtimleri ile
gerceklestirilemedigi goriilmiistiir. Ulke diizeyinde gergeklestirilecek uygulamalar igin
ulusal diizeyde standart detay tanimlarina ve veri degisim standardina ihtiyag vardir.
Avrupa Olgeginde gerceklestirilen INSPIRE Projesi kapsaminda gelistirilen veri
belirtimleri Avrupa Birligi yasa ve direktiflerinin  gerektirdigi uygulamalari
gerceklestirmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Bu nedenle INSPIRE veri modellerinin
tilke kapsaminda gerceklestirilen uygulamalarda kullanilabilirligi yoktur. Ciinki
Tiirkiye’de yiiriirlikte olan yasa ve yonetmeliklerin gerektirdigi uygulamalar farklilik arz
etmektedir. Bu nedenle ulusal diizeyde yasa ve yonetmeliklerin gerektirdigi uygulamalarin
belirlenerek farkli alan uzmanlarinin isbirliginde “Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin

gelistirilmesi gerekir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, UKVA’ da yer alacak kurum verilerinin SWT yardimiyla
semantik tanimlarinin nasil olusturulacagi ve kurum verilerinin semantik tanimlariin
olusturulmasi i¢in gereksinimlerin neler olacagi belirlenmeye calisilmistir,. UKVA’ da
semantik veri tanimlama i¢in semantik veri tanimlama catis1 gelistirilmistir.

Semantik veri tanimlama ¢atisinin gereksinimlerinden ilki, kurumlarin “veri tabani
semalar1” ve veri tabani semasinda yer alan kavramlarin “sézdizimsel tanimlari” dir.
UKVA ortaminda kurum verilerinin semantik referanslandirilmasi i¢in iki farkli yaklasima
gore semantik referanslandirma yapilmistir. Her iki yaklagimin olumlu ve olumsuz yonleri,
Bolim 2.1 ve 2.2°de incelenmistir ve her iki yaklasima gore UKVA ortaminda
gerceklestirilebilecek sorgular belirlenerek yaklagimlar arasindaki farkliliklar ortaya
konmustur.

RDF ve OWL ile semantik referanslandirma arasinda RDF ve OWL arasindaki
farklilik ne ise burada ayni durum s6z konusudur. Boliim 1.6.2 ve 1.6.3’te deginildigi gibi
RDF, RDFS ve OWL semantik web dillerinin sagladigi semantik zenginlik farklilik
gosterir. Bu farkliik OWL ile kavramlar, kavramlar arasindaki iliskiler ve kisitlamalari
ifade edebilme giiclinin RDF ve RDFS ile saglanan semantik zenginlikten fazla
olmasindan kaynaklanir.

RDF ile semantik referanslandirma “Baglantili Veri” baglaminda Onem arz
etmektedir.  Baglantili  Veri yaklagimi kurum verilerinin ortak ulusal modelle
iliskilendirilmeksizin yayinlanmasina imkéan vermektedir. Iliskisel veri tabanlarindan RDF
cizgesi otomatik olarak iiretilmektedir. Uretilen RDF ¢izgesi iizerinde baglantili veri
setlerine olusturulacak referanslari kullanicilar belirlemektedir. Baglantili veri olarak
yayinlanan veriler {izerinde SPARQL ve GeoSPARQL kullanilarak sorgulama
gerceklestirilir.

OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda, Oncelikle kurumlarin veri
ontolojilerinin elde edilmesi gerekir. Bunun igin iliskisel veri tabanindaki veriler bilgi
tabanina aktarilir. Veri ontolojilerinin semantik olarak referanslandirilmasi igin ortak
kullanilabilecek ontolojiye ihtiya¢ vardir. Bu ontolojinin olusturulabilmesi i¢in, ulusal
diizeyde gerceklestirilecek tiim uygulama senaryolarimin dikkate alinarak kurumlardaki

alan uzmanlarinin igbirliginde ortak ulusal modelin olusturulmasi gerekir.
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OWL ile semantik referanslandirma yaklagimimin giici OWL tarafindan saglanan
semantik  zenginlikten kaynaklanmaktadir., OWL ile semantik referanslandirma
yaklasiminda SWRL ile OWL kullanilarak ifade edilen mevcut sinif, aksiyom ve iliskiler
kullanilarak yeni kurallar olusturulur ve OWL genisletilir. OWL kural dili olan SWRL ile
ontolojide mevcut sinif, aksiyom ve iligkiler kullanilarak yeni gercekler ¢ikarsama
sonucunda elde edilmektedir.

RDF ve OWL semantik referanslandirma yaklasimlarinda veriler iliskisel veri
tabaninda kalabilir ya da iliskisel veri tabanlarindan “Triple Store” veya “Bilgi taban1” na
aktarilabilir. Bolim 2.1 ve 2.2° de ayrintili olarak incelendigi gibi iki yaklasiminda
avantajli ve dezavantajli oldugu durumlar mevcuttur. Verilerin iligskisel veri tabaninda
tutulmas1 durumunda veri tabani semasi semantik web dillerine doniistiiriilerek gerekli
sorgulamalar yapilir ve sorgular SQL ifadelerine doniistiiriilerek veri diizeyinde sorgulama
iligkisel veri tabani lizerinden gerceklestirilir. Verilerin “Triple Store” ve “Bilgi taban1” na
aktarilmasi sema ve veri diizeyinde ¢ikarsama imkani sunmaktadir. Ayrica RDF ile
semantik  referanslandirma  yaklasgiminda “GeoSPARQL” ve OWL semantik
referanslandirma yaklagiminda “Spatial SWRL” araciligi ile konumsal operasyonlar
kullanilarak sorgulama gergeklestirilmektedir.

Semantik birlikte islerligi saglamak i¢in semantik referanslandirma ¢ok Snemlidir.
Ancak, semantik referanslarin olusturulmasi i¢in alan ontolojilerinin mevcut olmasi
gerekir. Veri ontolojisinin elde edilmesi otomatik bir islemdir. Fakat alan ontolojileri ve iist
diizey ontolojilere referanslarin olusturulmasi alan uzmanlar1 ve ontoloji miihendisleri
tarafindan yapilmaktadir. Bu konu Semantik Web arenasinda ¢6ziim bekleyen konulardan
birisidir ve bu eslestirmelerin yar1 otomatik olarak gergeklestirilmesi i¢in yazilim araglari
gelistirilmelidir.

Semantik  veri tamimlama  catisinin  gereksinimlerinden  ikincisi, ortak
kavramsallagtirmalar olarak adlandirilan “ontoloji” lerdir. Kurum verilerinin semantik
olarak referanslandirilmasi i¢in alan ontolojisi ve iist diizey ontolojiye ihtiya¢ vardir.
Kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmas: i¢in DOLCE {ist diizey
ontolojisinin, detay tamimlart i¢cin Klien (2008) “GeographicObject” siniflandirmasi,
geometri tanimlar1 icin GML ontolojisi kullanilarak genisletilmesini igeren bir ontoloji
gelistirme yontemi UKVA ortaminda semantik referanslandirmanin gerceklestirilmesi igin

uygum bir yontemdir.
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Semantik veri tanimlama catisinin gereksinimlerinden igiinciisii, “semantik web
dilleri” dir. Ontolojilerin temsili i¢in farkli semantik web dilleri kullanilmaktadir. DAML-
OIL, RDF, RDFS, OWL, WSML gibi semantik web dilleri farkli kelime hazinelerini ve
farkli mantik dillerini kullanmaktadir. Bu durum ontoloji dillerinin farkli semantik
zenginlik diizeyine sahip olmasina neden olmaktadir. Ornegin; Béliim 2.2.3’te verilen
kadastro parselleri ve baraj siniflar1 arasindaki iliskilere dayanarak kamulastirma alani
sinifinin ¢ikarsama sonucu olusturulmasi i¢in ontolojinin semantik web dillerinden OWL
DL ile ifade edilmesi gerekir. SWRL ile ¢ikarsamanin giicii OWL DL semantik web diline
ve kural diline dayanmaktadir. Ontolojiler i¢in kullanilacak olan semantik web dilinin
belirlenmesi mevcut yazilim araglarina ve gergeklestirilecek uygulamanin kapsamina bagli
olarak belirlenmektedir.

Semantik veri tanimlama ¢atisinin gereksinimlerinden dordiinciisii, “ontoloji se¢imi”
dir. Veri ontolojilerinin semantik olarak referanslandirilmasi i¢in iist diizey ontoloji ve alan
ontolojilerinin belirlenmesi gerekir. Bolim 2.4’te segilen uygulama senaryosu i¢in kurum
verilerinin semantik tanimlari i¢in gerekli ontolojilerin se¢ilmesi i¢in metodoloji
gelistirilmistir. Ust diizey ontolojinin segilmesi i¢in konumsal alanda kullanilan iist diizey
ontolojiler belirlenmistir. Mevcut iist diizey ontoloji degerlendirme Olgiitleri incelenerek
ist diizey ontoloji degerlendirme Olgiitleri belirlenmistir. Bu Olgiitlere gore UKVA
ortaminda {ist diizeyde kullanilabilecek ontoloji olarak DOLCE se¢ilmistir. Alan
ontolojileri i¢in ulusal diizeyde standart detay ve Oznitelik tanimlarmin olusturulmasina
ithtiyag vardir.

Semantik Web uygulamalarinda gerekli ontolojilerin belirlenmesi i¢in 6ncelikle
mevcut ontolojilerin degerlendirilmesi gerekir. Ontoloji degerlendirme alaninda ¢ok sayida
yaklagim &nerilmistir ve her yaklasim farkli degerlendirme &lgiitii kullanmaktadir. Onerilen
yaklasimlarin  kullanilabilir bir yazilim aract mevcut degildir. Ayrica ontoloji
degerlendirme yaklasimlarinda st diizey ontoloji, alan ve uygulama ontolojileri bazinda
bir degerlendirme yapilmamistir. Ontoloji degerlendirme Olgiitlerinin uygulama bazinda
yeniden belirlenmesi gerekir. Clinkii uygulama icin gerekli olan degerlendirme 6lgiitleri
farklilik gosterir. Uygulamadan bagimsiz ontoloji degerlendirme diisiiniilemez. Porzel ve
Malaka (2004) gorevden bagimsiz bir ontoloji degerlendirmenin ¢ok zor oldugunu ve
eldeki bir gorev i¢in degerlendirme Olgiitlerinin secilmesi gerektigini ifade ederek buna

isaret etmistir.
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Ontoloji aramak i¢in gelistirilen arama motorlar1 genel olarak anahtar kelimeleri
iceren ontolojileri degerlendirmektedir. Onerilen baz1 yaklasimlarda Wordnet kullanimi ile
anahtar kelime kapsami genisletilmistir. Ancak Wordnet kullanimi, anahtar kelimenin sinif
hiyerarsisi ve esanlamlisi ile sinirlidir. Arama sonuglarinin iyilestirilmesi igin ontoloji
arama, alana gore ve anahtar kelimeler arasindaki iligkilere gore yapilmalidir. Anahtar
kelimelerin alaninin belirtilmesi, farkli alanlardaki ontolojileri degerlendirme diginda tutar.
Anahtar kelimelerin hangi kavramlarla hangi iliskilerin oldugu kullanici tarafindan
bilinemeyebilir. Anahtar kelimelerin ontolojideki durumunu (sinif, 6znitelik, ...) ve diger
kavramlarla iligkileri gosterilebilir. Boyle bir yaklasim Watson ontoloji arama motorunda
mevcuttur. Ancak alana gore arama oOzelligi yoktur. UKVA ortaminda kurumlarin veri
ontolojilerinin, alan ontolojilerinin oldugu varsayilirsa, alana (hidrografya, ulasim,
topografya, ...) gére arama yapmak kullanicinin aradigi ontolojiyi bulmasi i¢in yeterli
olacaktir. Ayrica, belirli bir alana yonelik kavramlarin bir ontolojide bulunma olasilig1
farkli alanlara ait kavramlarin tek bir ontolojide bulunma olasilifindan ¢ok daha fazladir.
Bu nedenle anahtar kelimelerin se¢iminde belirli bir alana ait olmasina dikkat edilmelidir
(6rnegin; baraj, nehir, hes).

Ontolojiler, arama (semantic search), eslestirme (semantic mapping), analiz
(semantic analysis of multimedia content and text-speech) gibi alanlarda ¢ok sayida
uygulama mevcuttur. Tez c¢alismasi, semantik arama ve eslestirme uygulamalarina
yonlenmistir. Ornegin; “Trabzon’da kesisen tiim yollar1 gdster” sorgusu bugiinkii web
ortaminda ifade edilemez. Yol verisi sunan biitiin kurumlarin verilerinin RDF veya OWL
ile semantik olarak referanslandirilmas: bu sorgunun ifade edilmesini saglar. RDF ile
semantik referanslandirma icin kesisim iliskisi ve geometri iligkisi icin GeoSPARQL
ontolojisine referans verilmesi gerekir. OWL ile semantik referanslandirma yaklagiminda
ise kurumlarin veri ontolojilerinin elde edilmesi ve ilgili alan ontolojileri ve iist diizey
ontoloji ile iligkilendirilmesi gerekir. Alan ontolojisinde yol siifinin tanimi ve kesisim
iliskisi tanimlanmis oldugu varsayilirsa sorgu sonucu kullanicilara ¢ikarsama sonucunda
sunulacaktir. OWL ile semantik referanslandirma yaklasiminda konumsal iligkiler
kullanilarak ¢ikarsama gerceklestirilmesini saglamak icin Spatial SWRL ontolojisi yakin
gelecekte kullanima sunulacaktir. Boylece OWL ile semantik olarak referanslandirilan
kurum verileri ile topolojik ve konumsal iligkiler kullanilarak ¢ikarsama yapilmasi

saglanacaktir.
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Semantik eslestirme icin semantik tanimlara ihtiya¢ vardir. INSPIRE RTN GML
Uygulama Semas1 ve HGK Karayolu Semasiin semantik web dillerine doniistiiriilerek
elde edilen HGK Karayolu ve INSPIRE RTN ontolojileri arasinda S-Match yazilimi
kullanilarak semantik eslestirme gergeklestirilmistir. Her iki ontolojinin Wordnet,
GeoWordnet kullanilarak eslestirilmesi sonucunda eslestirme sonuglart bulunmustur.
Eslestirme sonuglarinin iyilestirilmesi i¢in belirlenen {iist diizey ve alan ontolojileri
kullanilarak S-Match ile tekrar eslestirme sonuglar1 elde edilmistir. Sonucta arka plan bilgi
taban1 her iki ontolojideki kavramlarin semantik tanimlarini icerdigi i¢in Wordnet ve
GeoWordnet’ e gore eslestirme sonuglarinin iyilestigi goriilmiistiir. Arka plan bilgi tabani
olarak kullanilan ontoloji, eslestirilecek ontolojilerde yer alan kavram tanimlarimi
icermelidir. DOLCE+alan ontolojileri arka plan bilgi tabani olarak kullanilmas1 durumunda
sonuglarin iyilegsmesinin sebebi HGK Karayolu Ontolojisi ve INSPIRE RTN Ontolojisi
kavram tanimlarini igermesidir.

Semantik veri tanimlama catis1 igin diger bir gereksinim ise “Ulusal Konumsal Veri
Modeli” dir. UKVA ortaminda yer alacak kurum verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmasi i¢in ulusal diizeyde detay ve Oznitelik tanimlarinin olusturulmasi gerekir.
Kurum verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in tim kurumlar tarafindan
kullanilabilecek standart detay tanimlarini igeren “Ulusal Konumsal Veri Modeli” nin
gelistirilmesi gerekir.

Ulusal ve kurumsal diizeyde sozdizimsel tanimlar anlaminda yapilan caligmalar
incelenmistir ve bu alanda yapilan g¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. “Ulusal
Konumsal Veri Modeli” i¢in gelinen noktada ¢ogu kez INSPIRE’ in Onerildigi gerek
TEIEN Projesi’nde giindeme geldigi ardindan CBS Genel Midiirliigii TUCBS Projesi’nde
de benzer yaklasim sergilendigi goriilmiistiir. Avrupa Olceginde gelistirilen INSPIRE
projesi kapsaminda gelistirilen veri modelleri AB yasa ve mevzuatinin gerektirdigi
uygulamalan gergeklestirmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Bolim 2.5’te INSPIRE veri
modellerinin ulusal diizeyde gerceklestirilen uygulamalarda kullanilabilirligini irdelemek
icin uygulama senaryolar1 se¢ilmistir. Se¢ilen uygulama senaryolarinin INSPIRE veri
modelleri ile gergeklestirilemedigi sonucuna varilmigtir. INSPIRE veri modelinin
Tiirkiye’de yasa ve yonetmeliklerin gerektirdigi uygulamalar gergeklestirmeye yonelik
olarak uygulama senaryolarinin gerektirdigi smniflarin INSPIRE veri modellerinde yer

almas1 durumunda INSPIRE veri modelleri genisletilebilir. Ancak uygulama
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senaryolariin gerektirdigi siniflarin INSPIRE veri modellerinde bulunmadigi durumda ise
INSPIRE veri modelleri genisletilemez.

Sonu¢ olarak, UKVA ortaminda kurum verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmasi i¢in semantik veri tanimlama catis1 gelistirilmistir. Gergeklestirilecek
uygulamalar i¢in veri ontolojisinin semantigi yeterli degildir. Veri ontolojilerinde olmayan
ancak alan ontolojilerinde bulunan iligkiler yardimiyla ¢ikarsama yapilabilmesi i¢in veri
ontolojileri alan ontolojileri ile semantik olarak referanslandirilmalidir. Farkli kurum
verilerine ihtiya¢ duyan ve ¢ikarsama gerektiren bu uygulamalarda OWL ile semantik

referanslandirma yaklagiminin kullanilmasi dnerilmektedir.
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