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OZET

EGiTiM AMACLI BiNALAR iCiN TOPOGRAFiK VE KENTSEL ONTOLOJILERIN
OLUSTURULMASI

Zeynep ALTUNKAYA

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ali Melih BASARANER

Mekansal bilgilerin semantik webde kullanimi son yillarda 6énemli bir arastirma konusu
olmustur. Mevcut teknolojiler; uygulamalar ve kullanicilar icin bilgi kaynaklarinin ve
ahicilarin (kullanicilar ve uygulamalar icin veri tabanlari) birbirleri ile etkilesimi icin cesitli
firsatlar yaratmaktadir. Bu firsatlar genel olarak fiziksel birlikte c¢alisabilirligi
saglamaktadir. Ancak semantik birlikte calisabilirlik icin gesitli zorluklar bulunmaktadir.
Semantik birlikte ¢alisabilirligin amaci, farkl kaynaklarin ve alicilarin anlamli bir sekilde
bilgi degisimi saglamasidir. Ancak kaynaklar ve alicilar farkli iceriklere sahip olduklarinda
semantik birlikte calisabilirligi saglamak guctlr. Birlikte c¢alisabilirlik duzeyleri
saglandiktan sonra semantik webin gerceklemesi mimkin olacaktir.

Ontolojiler, bilgilerin yakalanmasi, yeniden kullanimi ve mekansal semantigin
paylasiminda temel yontem olarak kabul edilmektedir. Kullanish bilginin sistemler
arasinda paylasimi ve yeniden kullanilabilirligi icin ortak sozliik tanimlamalari 6nem arz
etmektedir.

Bu tez calismasinda, ayni gercek dinya olgularinin farkh bakis acilariyla
kavramsallastirilmasina yonelik olarak ontolojik modellenmesi amaclanmaktadir. Bu
kapsamda, ilk olarak birlikte c¢alisabilirlik incelenmis ve karsilasilan sorunlar
irdelenmistir. Ardindan semantik web kavrami ve mekansal boyutu incelenmistir. Daha
sonra semantik web icin birlikte calisabilirligi saglayacak anahtar olan ontoloji kavrami

Xii



incelenmistir. Ontolojilerin 6nemi ve farkl kaynaklardaki ontolojilerin ayni platformda
kullanilmasi durumunda karsilasilan heterojenlikler ve diizeyleri irdelenmistir. Son
olarak Protégé yazilimi kullanilarak 6rnek iki farkli ontoloji (topografik ve tematik/kent)
gelistirilmis ve bu ontolojilerin semantik farkhliklari ve dizeyleri incelenerek birlikte
calisabilirlige etkisi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal ontoloji, birlikte calisabilirlik, semantik web

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

CREATING OF TOPOGRAPHIC AND CITY ONTOLOGIES FOR EDUCATIONAL
BUILDINGS

Zeynep ALTUNKAYA

Department of Geomatics Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ali Melih BASARANER

The use of spatial information in the semantic web has become an important research
topic in recent years. Current technologies have provided vast opportunities to link
many distributed and autonomous information sources (e.g. relational databases,
legacy systems etc.) to many information receivers (e.g. applications, users etc.). This
link provides mainly for physical interoperability. But there are various difficulties for
semantic interoperability. Semantic interoperability means that sources and receivers
can exchange information in a meaningful way. Providing semantic interoperability is
difficult when sources and receivers have different contexts. The Semantic Web will be
possible once levels of interoperability have been established.

Ontologies have been acknowledged to be the core methodology for capturing, reuse
and sharing semantics of geospatial information. To support the sharing and reuse of
knowledge among systemes, it is important to define the common vocabulary.

In this thesis study, it is aimed that ontological modeling for the conceptualization of
same real world phenomena with different points of view. In this context, first
interoperability problems were examined and discussed. Then the concept of semantic
and geospatial semantic web were examined. Then being the key of semantic web and
interoperability, ontologies were investigated. Then the importance of ontologies and
using ontologies in the same platform from different sources were examined for levels

Xiv



of heterogeneity. Finally, two examples of ontologies (i.e. topographic and
thematic/city) were developed by using Protégé software. Semantic differences of this
ontologies and their impact on interoperability were discussed.

Keywords: Spatial ontology, semantic web and interoperability

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Birlikte galisabilirlik, sistem ya da Urlnlerin belirli bir gorevi yerine getirebilmesi igin
birlikte etkin ve verimli bir sekilde ¢alisabilmesi amaciyla mevcut kaynaklarin yeniden
kullanimi, bilgi alisverisi, hizmetler ve yordamlarin bir arada calismasi yetenegidir [1].
Bilgisayarlar igin; uygulamalarin calisma mantiginin 6lgllebilmesi, uygulamalar
Uzerinden kestirimlerde bulunabilmesine bagli olarak bilgi kesfinin yapilabilmesi ve bilgi
sistemleri arasinda veri standartinin olusturulabilmesinde birlikte ¢alisabilirlik 6nem arz

etmektedir [2], [3].

Birlikte ¢alisabilirlik asamasinda verilerin farkli hiyerarsik yapilarindan dolayi sistemsel,
s6zdizimsel, yapisal ve semantik heterojenlikler meydana gelmektedir [4]. Sistemsel
heterojenlik; sistem farkhliklari, s6zdizimsel heterojenlik; verilerin sunum formati,
yapisal heterojenlik; veri modellemeden kaynaklanan farklliklar ile ilgilidir. Semantik
heterojenlik ise, ayni olgularin/varliklarin farkli kavramsallastiriimasindan ortaya
¢ikmaktadir [1]. Semantik, kavramlar arasindaki anlamsallik ile ilgilendiginden birlikte
calisabilirlik  asamasinda en onemli problem semantik heterojenlikten
kaynaklanmaktadir [5]. Bu nedenle, semantik heterojenligin giderilebilmesi ve birlikte
cahisilabilirligin artmasi igin kavramlar arasindaki iliskilerin agik bir sekilde tanimlanmis
olmasi gerekmektedir [6]. B6lim 2’de semantik birlikte calisabilirlik kavrami ayrintih

olarak incelenmektedir.

Semantik Web fikri, Tim Berners-Lee tarafindan 2001 yilinda ilk kez ortaya atilmistir [7].

Semantik webin temel hedefi; glinimiiz web sayfalarinin icerik bakimindan semantik



olarak islenebilir hale getiriimesidir. Semantik web, internet ortaminda bulunan veriler
ile daha otomatik ve etkili sorgularin yapilabilmesi, farkli kaynaklarda bulunan verilerin
entegrasyonu ve verilerin bircok uygulama tarafindan tekrar kullanilabilmeleri icin
tanimlanmis ve baglanmis olma fikridir [8]. Bolim 3’te semantik web ve semantik webin

mekansal boyutuna deginilmistir.

Bilgi sistemleri verilerin degerini ve gilvenligini arttirmak icin ¢esitli kaynaklarin
entegrasyonuna ihtiya¢c duymaktadir [9]. Web sayfalarinin semantik olarak islenebilmesi

ve birlikte ¢aligabilirliginin saglanabilmesi icin ontolojiler kullanilmaktadir.

Ontolojiler; hem nesneye ydnelim (NY) hem de varlik iliski (Vi) tekniklerine
dayanmaktadir [10]. Ontolojiler, kavramsal modellemelerin yapilabildigi ontoloji dilleri
ile olusturulmaktadir. Ontoloji gelistirme dilleri olarak XML (Extensible Markup
Language) tabanli RDF (Kaynak Tanimlama Cercevesi) ve OWL (Web Ontoloji Dili)
kullanilmaktadir. XML teknolojisi verinin semantik olarak ne anlama geldigini bilmeden
sadece yapisal olarak sunulmasini saglamaktadir. RDF teknolojisi, XML teknolojisindeki
semantik ifade eksikliginin giderilmesi icin gelistirilmistir [11]. OWL ise bilgi yonetimi,
yazihm etmenleri ve ileri diizeyde web aramalarini destekleyen ontolojilerin
gelistirilmesi, tekrar kullanilabilmesi, birbiri ile etkilesimli ¢alisabilmesi ve paylagimi igin

kullanilmaktadir [12].

GUnumuzde ontolojiler ifade edildigi tanimlama diline bagh olmadan bir¢ok benzer
ayrintiya sahiptir. Genel olarak bircok ontoloji; birey, sinif, 6zellik, iliski, kural ve
kisitlamalardan olusmaktadir [13], [14]. Ontoloji gelistirilirken, nesneler arasindaki
iliskilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Ontoloji gelistirme asamasinda iliskilerin
olusturulmasi icin kullanilabilecek bircok iliski cesidi bulunmaktadir [15]. Bu iliskiler OWL
dili 6zellikleri kullanilarak olusturulmaktadir. Nesneler arasindaki iliskiler tanimlanmazsa
ortaya cikan hiyerarsik yapi ontoloji degil taksonomi olur. Taksonomi ise alt sinif — Ust

sinif hiyerarsisine dayanmaktadir.

Mekansal bilgiler bircok farkh kaynaktan elde edilmekte olup ontolojiler araciligiyla
biydk bir bilgi sisteminin bir parcasi olarak islenmektedir. Mekansal ontolojilerin
kullanimi ile ilgili temel sorun, farkl kaynaklardaki semantik heterojenliklerden dolayi

veri paylasimi ve birlikte calisabilirligi asamasinda ortaya cikmaktadir [16]. Semantik



heterojenlik probleminin agilmasi igin kullanilan yontemlerden biri ontolojilerdir. Bir veri
setinde geometrik veriler, diger bir veri setinde zengin Oznitelik verileri varsa bu
mekansal bilgi sistemlerinde veri entegrasyonu yapilmasi mimkindir. Boylece farkli
kaynaklardaki bilgilerin bir arada kullaniimasina olanak saglayan entegre ontolojiler elde

edilebilmektedir [9].

Ontoloji gelistirmede kullanilan ve literatlirde kabul gormus yontemlerden bazilari [17],
[18], [19] olarak gosterilebilir. [18]’te Onerilen ontoloji gelistirme yontemleri temel
olarak [17] ve [19] da Onerilen yontemlere dayandigindan, [17] ve [19]'daki yontemler
incelenmistir. Boliim 5’te ontoloji gelistirmede kullanilan yontemler ve tez ¢alismasinda

gelistirilen uygulamaya deginilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinin ilk amaci, ontoloji gelistirme yontemlerinin incelenmesi ve uygun
yontemle topografik ve tematik/kent bakis agisi ile egitim binalari igin iki farkl ontoloji
ornegi gelistirilmesidir. ikinci amaci ise farkl kaynakli bilgilerin semantik heterojenlikleri
arasindaki farkhliklarin ortaya konulmasidir. Uclincii amaci ise heterojenliklerin

semantik web agisindan mekansal birlikte ¢alisabilirlige etkisinin irdelenmesidir.

1.3 Hipotez
Bu calismada hipotez asagidaki gibi kurulmustur:

e Farkli kaynakh mekansal veriler, gelistirilme amaglari dogrultusunda farkl kavramsal
modele sahip olmasi nedeniyle farkh diizeylerde semantik heterojenlik ortaya

cikabilir.

e Semantik heterojenlikler, farkh kaynaklardaki bilgilerin birlikte calisabilirligine etki

eder.

e Semantik web calismalari, birlikte calisabilirlik icin ontolojilerin kullaniimasi
dogrultusunda ortak ve standart ontolojilerin gelistirilmesi ile veri paylasimina katki

saglayabilir.



BOLUM 2

SEMANTIK BiRLIKTE CALISABILIRLIK

Birlikte calisabilirlik; iki ya da daha fazla bilesenenin farkh dil, arayiiz ve uygulama
platformuna sahip olmasina ragmen bir arada calisabilmesi yetenegidir [20]. Birlikte
calisabilir sistemler; otomatik, yerel yonetilebilen ve heterojen bilesenlerden olusan

sistemlerdir.

Gunlimuzdeki teknolojiler; uygulamalar ve kullanicilar gibi gesitli bilgi alicilarina yonelik
dagitik halde bulunan (6rnegin iliskisel veri tabanlari, eski bilgi sistemleri gibi ) dagitik ve
Ozerk bilgi kaynaklarinin birbiri ile iliskilendirilebilmesini gerektirmektedir. Fiziksel
birlikte ¢ahsabilirlik ile donanimsal ve yazilimsal heterojenlikler, iletisim protokollerine
gore temel olarak saglanabilmektedir. Ancak farkh kaynaklarin birlikte calisabilirligi
asamasinda heterojenliklerden kaynaklanan temel sorunlar, semantik birlikte
calisabilirlikte ortaya cikmaktadir [21]. Sekil 2.1’de veri entegrasyonu icin birlikte

cahisabilirlik hiyerarsisi yer almaktadir.

Semantik birlikte galisabilirlik, kavramlar arasinda ortak bir anlam ve dil olugturmak igin
ontolojileri kullanmaktadir. Clink(i ontolojiler, verilerin bagimsizligini ve uygunlugunu
yansitarak verilere erismeden semantik olarak tanimlama yapmaktadir. Ayrica
ontolojiler semantik olarak tanimlanmis verilerin yeniden kullanabilirligine olanak
saglamaktadir [22]. Ayrica farkli kaynaklardaki bilgilerin bir sunulmasina imkan

vermektedir.



Sekil 2. 1 Veri entegrasyonu icin birlikte ¢calisabilirlik hiyerarsisi [23]

2.1 Heterojenlik Tiirleri

Bir ontoloji, gelistirilme amacina gore tim genel 6zellikleri kapsamali ve uygulamadan
bagimsiz olmalidir. Birlikte calisabilirlik farkli kaynaklardaki bilgilerin ayni ortamda
sunulmasini amaglandigi icin, kullanicinin semantik sorgulari; servis saglayicisinin ise
sorgulara verilen cevaplari anlayabilecek yetkinlige sahip olmasi gerekmektedir. Ancak
ontoloji birlikte kullanimi asamasinda, semantik acidan ontolojilerin heterojenliginden
kaynaklanan cesitli sorunlar ortaya ¢cikmaktadir [24]. Heterojenlikleri dort farkh bicimde
kategorize etmek mimkudir: sistemsel, s6zdizimsel (sentaktik), yapisal ve semantik

heterojenlik [4], [25].

2.1.1 Sistemsel Heterojenlik

Farkli sistemlerde olusturulmus veri tabanlari, birlikte calisabilirlik icin birbiri arasinda
iletisim saglayabilecek bir baglantiya gereksinim duyar [4]. Bilgisayar teknolojilerinde
iletisim protokol ve aginin gelismesiyle (Eternet, iletim Kontrol Protokolii/ internet
Protokoli (iKP/iP), Uzaktan islem Cagrisi (UiC), Dosya Devir Protokolii (DDP), Hiper
Metin Transfer Protokolli (HMTP) gibi) farkli isletim sistemleriyle (Linux, Windows etc.)

calisan sistemlerin birbiri ile iletisimi artik mimkiindiir. Ornegin farkl tiirdeki veri



tabanlari verileri paylasmak igin, Agik Veritabani Baglantisi (AVTB), Java Veritabani

Baglantisi (JVTB) ve diger uygulamalar araciligiyla baglanti kurabilmektedir.

Sistemsel heterojenlikte verilerin sunulmasinda kullanilacak gerekli altyapi saglanarak

¢0zUm Uretilmektedir.

2.1.2 Yapisal Heterojenlik

Veri modellemeden kaynaklanan farkhliklar ile ilgilidir. Bazi veri tabanlarinda, herhangi
bir sey bir kavram olarak tanimlanirken bir bagka veri tabaninda kavramin bir igerigi
olarak tanimlanabilir [25]. Ornegin “cadde” bir veri tabaninda kavram olarak

I”

tanimlanirken digerinde “yol”un bir icerigi olarak tanimlanabilir.

2.1.3 Sozdizimsel Heterojenlik

Verilerin sunum formati ile ilgilidir (Orn. XML veri formati). Kullanilan isaretler ve

isaretlerin tasidigi mesajlarin sirasi dnemlidir [4].

S6zdizimsel ve yapisal heterojenlikte verilerin sunulmasinda, standart kabul edilen diller

OWL veya RDF kullanilarak heterojenlikler giderilebilmektedir.

2.1.4 Semantik Heterojenlik

Semantik birlikte ¢alisabilirlik ile genel olarak bilgi alis verisi, bilgilerin tekrar kullanimi ve
farkli kaynaklardaki bilgilerin semantiklerini koruyacak sekilde verilerin bir arada
sunulmasi amaclanmaktadir. Birlikte calisabilirlik alaninda, semantik kavrami en
karmasik ve gerceklestiriimesi zor olan kismi olusturmaktadir. Clinki verilerin semantik

entegrasyonunda kavramlarin heterojenlik diizeyi, degiskenlik gdsterebilir [1].

Semantik birlikte calisabilirlik, bilgisayar sistemlerinin veri transferinde anlamsal
paylasim yetenegi ile ilgilenmektedir. Clinkii metaveriler, baglantilanmis veriler ve
paylasilan sozlikler semantik birlikte calisabilirlige eslik etmektedir. Bilgisayarlarin;
uygulamalarin ¢alisma mantigini olgebilmesi, uygulamalar Uzerinden kestirimlerde
bulunabilmesine bagl olarak bilgi kesfinin yapilabilmesi ve bilgi sistemleri arasinda veri

standardinin olusturulabilmesinde semantik birlikte ¢alisabilirlik 6nem arz etmektedir

[2].



Semantik, kavramlar arasindaki anlamsallik ile ilgilenmektedir. Semantik webte ontoloji
eslestirme ya da entegrasyonu asamasinda en sik karsilasilan heterojenliklerden biri
semantik heterojenliktir. Clnkl ayni nesne igin birden fazla tanimlama yapilmis
olabilecegi gibi bir tanimlama farkli nesneleri ifade ediyor olabilir. Ornegin bir ontolojide
bir bélim, miihendislik ve mimarlk fakiltesinin parcasi olarak tanimlanmisken, baska
bir ontolojide ayni bolim, insaat fakiltesinin pargasi olarak tanimlanmis olabilir. Bu
nedenle, semantik heterojenligin giderilebilmesi ve birlikte ¢alisilabilirligin artmasi igin

mekansal veriler arasindaki iliskilerin agik bir sekilde tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

iki ontoloji, bilgi bakimindan ayni sinirlari ve kapsamlari, ayrinti diizeylerini ve bakis
acilarini paylasmayabilir. Semantik heterojenlik ise genellikle iki ontolojinin ayni
kavramlar ile ilgilendigi ancak farkli ayrinti diizeyine sahip oldugunda ortaya ¢ikar [21].

Semantik heterojenlik kaynaklari asagidaki gibi siniflandirilabilir [9]:
e Kapsam
e Semantik ayrinti diizeyi,
e Bakis acisi

Semantik birlikte galisabilirlik, kaynaklar ve alicilar arasindaki etkilesim ile ilgilendiginden
dolay1 kaynaklar ve alicillar arasindaki verilerin icerik farkhligi, semantik birlikte
cahisabilirligin gerceklesmesini glclestirmektedir. Alicilar; verilerin amacini, tercihlerini
ve altinda yatan temel nedenleri géz 6nline alir. Kaynaklar ise bagimsiz, 6rtili ve aliciile
tutarh olmayabilir. Bu durumu basit bir 6rnek ile agiklamak gerekirse; bir ontolojide otel
ticari tesis olarak olarak tanimlanmisken, baska bir ontolojide otel konaklama tesisi

olarak tanimlanmis olabilir.

2.2 Semantik Heterojenlik Tiirleri

Semantik heterojenlik, ayni olgularin/varliklarin farkl kavramsallastiriimasindan ortaya
ctkmaktadir [1]. isimlendirmeden kaynaklanan farkliliklar heterojenligin en basit halidir.
Ontolojiler arasindaki farkhliklardan kaynaklanan semantik heterojenlikler alt

boliimlerde agiklanmaktadir.



2.2.1 Farkh Ayrinti Diizeyleri

Ayrinti diizeyi kullanim amacina gére degisim géstermektedir. Ornegin bir ontoloji, tarim
icin genel tanimlari igerirken, baska bir tarim ontolojisi daha ayrintili olacak sekilde farkli
ayrinti diizeylerinde tanimlar igerebilir [1]. Farkh ayrinti dizeylerindeki ontolojiler ile
cahisilirken dikkat edilmesi gereken nokta, genel kavramlarin her iki ontoloji icin de ortak
olmasidir. Detaylar agag yapisinda daha alt ayrinti diizeyinde tanimlanmaktadir. Sekil 2.2
de farkli ayrinti diizeyi heterojenligi ile ilgili aga¢ yapisinda tanimlanmis 6rnek gosterim

yer almaktadir.

Sekil 2. 2 Farkli ayrinti diizeyinden kaynaklanan heterojenlik [1]

2.2.2 Kavramlar Arasindaki iliski Farkliliklar

Kavramlar arasindaki iliski farkliliklari siniflandirmalarda tekli kalitimin olmasini
genellikle engellemektedir [1]. Dikkat edilmesi gereken nokta alt siniflarin her iki
ontolojide ortak, iliskilerin farkh olmasi gerekliligidir. Sekil 2.3 de kavramlar arasindaki

iliski farklihklari ile ilgili agag yapisinda tanimlanmig 6rnek gosterimi yer almaktadir.

Sekil 2. 3 Kavramlar arasindaki iliski farkliligindan kaynaklanan heterojenlik[1]



2.2.3 Semantik Farkhilk

Semantik farklihk, kavramlar arasinda hem farkli kavramsallastirma hem de farkl
siniflandirmalara sebep olmaktadir [1]. Bu durum gergekligin farkli ifade edilmesinin
dogal bir sonucudur. Sekil 2.4 de semantik farklilik heterojenligi 6rnek gosterimi yer

almaktadir.

Sekil 2. 4 Semantik farkhliktan kaynaklanan heterojenlik [1]

2.3 Mekansal Heterojenlik

Mekansal bilgi sistemleri, farkli disiplinler ile etkilesimde oldugundan genellikle semantik
heterojenlik ile karsi karsiya kalmaktadirlar [9]. Clinkii mekansal veriler, c¢oklu
kaynaklardan olusturulur ve ontoloji yoluyla bliyik bir bilgi sisteminin bir parcasi olarak
islenir. Bu uygulamalar, her kurum ve kurulusun kendi ihtiyaci dogrultusunda
gelistirilmis bir hiyerarsik yapiya sahiptir. Farkh iki ya da daha fazla uygulamanin
entegrasyonu ya da eslestirilmesi sirasinda ontolojilerin heterojenliginden kaynaklanan

sorunlar ortaya cikabilmektedir [26].

Yeni nesil bilgi sistemlerinin internet tGzerinden elde edilen ve dagitik sistemlerden gelen
semantik heterojenligi dikkate almasi gerekmektedir [27]. Semantik entegrasyonda
coklu ontolojilerin kullanimi ve yonetimi, modern bilgi sistemlerinin temel ozelligi
olmalidir. Clinkl ontolojiler, karmasik hiyerarsik iliskileri kurabildigi icin mekansal bilgi
sistemlerinin  entegrasyonu icin kavramlarin soyutlanmasi (6zetlenmesi) ve

modellenmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar [28].

Mekansal birlikte calisabilirlikte mekan, zaman ve verileri etkileyebilecek potansiyel

diger 6gelerin icerik bakimindan iliskilendirilmesi amaclanmaktadir. Ancak, mekansal



Ozellikler, genel olarak semantik heterojenlige yatkindir. Clinkii mekansal 6zellikler,
globalden lokale, projeksiyondan kavramsal ifadeye kadar bir ¢ok alanda degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle, mekansal birlikte galisabilirlikte semantik heterojenligin
dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir [29]. Heterojen yapidaki mekansal bilgilerin
birbirleri ile iliskilendirilip, paylasimini saglamak amaciyla semantik web teknolojisi
kullanilmaktadir. Semantik web ile mekansal bilgilerin semantik olarak birbirlerini
anlamalari ve birbirleri arasinda veri aligverisi yapilabilmeleri igin ontolojilerin
olusturulmasinda ontoloji gelistirme dilleri kullaniimaktadir. Ontoloji eslestirme,
heterojen ontolojilerde kavramlar arasinda semantik iliskiler saglayarak kopri gérevini
Ustlenmektedir. Ayrica web tabanli mekansal bilgi sistemlerinin veri entegrasyonu ile

otomatik etkilesimde bulunmasi gerekmektedir [30].

2.4 Birlikte Calisabilirlikte Ontolojilerin Kullanimi

Ontolojilerin kullanimi birlikte ¢alisabilirligin saglanmasinda kullanilan yollardan biridir
[26]. Genel cerceveden bakilirsa her veri tabaninin uygulama ontolojisi, olusturuldugu
kavramsal modelin izini tasimaktadir. Alan ontolojileri, uygulama ontolojilerden
yararlandigindan uygulama ontolojileri arasinda kopri gorevi gormektedir. Bu
ontolojiler sayesinde ¢ift yonli bir ara bulucu (mediator) olusturulur ve bir yani ikinci
veri tabani tarafindan kabul edilen sorgulari iletirken, diger yani sonuglari dénddrr.
Sekil 2. 5" de alan ontolojisinin veri tabanlari ile kullanimi goésterilmektedir. Sekil 2. 6 de

alan ontolojilerinin etkilesiminde arabulucu kullanimi gésterilmektedir.
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Alan Ontolojisi

B ontolojisi
A Ontolojisi

Sekil 2. 5 iki veri tabaninin birlikte calisabilirligi icin alan ontolojilerinin kullanimi [26]

Alan

Ontolojisi

Ontoloji — Ontoloji

Sorﬁu |
A Veri
Tabani _ Veri
—

Sekil 2. 6 Birlikte calisabilirlikte arabulucu kullanimi
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BOLUM 3

SEMANTIK WEB VE MEKANSAL BOYUTU

Semantik web, internet ortaminda bulunan veriler ile daha otomatik ve etkili sorgularin
yapilabilmesi, farkli kaynaklarda bulunan verilerin entegrasyonu ve verilerin birgok
uygulama tarafindan tekrar kullanilabilmeleri igin tanimlanmis ve baglanmis olma fikridir
[31]. Semantik Web fikri, ilk olarak buglinkii web’in de fikir sahibi sayilan Tim Berners-
Lee tarafindan 2001 yilinda ortaya atilmistir. Berners-Lee’ye gore semantik web,
bugiinkii web Uzerindeki verilere iyi tanimlanmis anlamlar yiklenerek, insan-bilgisayar
ishirliginin daha ileri seviyelere tasinmasina imkan verecegi icin, bugin kullandigimiz

web'in bir uzantisi olarak dustintlebilir [31].

Verinin yapisal olarak bilgisayarlar tarafindan tam olarak iliskilendiriimesi ve
anlamlandirilmasi oldukc¢a zahmetli ve karmasik bir is gibi gérinmektedir. Ancak bunun
yapilabilirligi ve uygulanabilirligi diistintildiglinde, elde edilecek kazanimlarin g6z ardi

edilmesi mimkin degildir.

Semantik web gelistikce ve kullanim alani arttik¢a, ontolojilerin 6nemi ve karmasik
hiyerarsik iliskiler sunabilen gelismis ontolojilere duyulan ihtiya¢ da giderek artmaktadir.
Ontolojiler, gelisen web teknolojileriyle beraber mekansal bilisim teknolojisi ve cografi

bilgi sistemlerinin gelismesi ve yayginlasmasi icin de 6nem arz etmektedir.

3.1 Semantik Web

internet ilk olarak Web 1.0 ile ortaya ¢cikmistir. Web 1.0 ile kullanicilarin internet

uygulamalarina katilimi s6z konusu degildi. internet kullanicilari, sunucular tizerinden
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komutlarla sadece arama yapabilme hakkina sahipti. 2004 yilinda Web 2.0 teknolojisi
gelistirildi. Bu teknoloji ile internet, sadece arama yapilmasini saglayan bir ortam
olmaktan ¢ikip bilginin paylasimi esasina dayali bir platforma donlismustir [32]. Web 2.0
ile kullanicilarin katiim sagladigi siteler ve bloglar gelistirilebilmektedir. Web 3.0
(Semantik Web) ise verilerin web’i olarak adlandiriimaktadir. Web 3.0 farkli web
sayfalarindaki verilerin bir arada kullanilmasi ve paylasiimasina olanak saglamaktadir.

Sekil 3. 1 Web’in gelisim sureglerini gdstermektedir.

Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0

2% e | 4B
-?33_ il x f:’:::::f V\%\«

o
Ureten \ — /
Tuketc w a \f%; ) ?) b

\\\

\

£V, P W w—

Cﬂ ?);3 w \=

Igerik Ureten Anlamsal
Urotas: Tiketc Birlegtirici
Insanlar Makinatar lle Insaniar Birbirleriyle Makineler Birbirleriyle
Konuguyor Konuguyor Konusguyor

Sekil 3. 1 Web’in gelisim asamalari [33]

Gunlmuzde kullanilan web icerigi insanlar tarafindan anlasilabilecek sekilde
gelistirildiginden bilgisayar yazilimlari web’de bulunan veriyi anlamsal olarak
isleyememektedir. Web sayfalari yapisal olarak bilgisayarlar tarafindan ayristirilabilir,
sayfa icerigi, baslik, baglantilar gibi alanlari islenebilmekteyken farkli web sayfalarinda
bulunan bilgilerin, karsilastiriimasi ve entegrasyonu giiniimiz teknolojisiyle miimkiin
degildir.

Semantik web, web sayfalarinin yazilimlar icin de anlamli bir icerige sahip olmasini
saglayacak bir mimari sunmaktadir. Bu kapsamda duslinildigiinde semantik web bir

veri agl ya da global bir veri tabani olarak da disundlebilir [8].
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Semantik web’in uygulanabilmesi igin, bilgisayarlar yapisal olarak ¢ok iyi organize edilmis
verilere ve veriler lzerinden otomatik muhakeme (reasoning) yapabilecek anlam
citkarma kurallarina erisebilmelidir. Veri organizasyonu ve anlam g¢ikarma kurallari

ontolojiler araciligiyla yapilabilmektedir.

Semantik web'in mimarisi ontolojiye dayanmaktadir. Ontoloji, bir ilgi alani tanimlayarak,
bu alan icerisinde farkl ortamlar tarafindan kullanilabilecek ortak bir anlayis gelistirerek,
alandaki kavramlari ve kavramlar arasi iligkileri belirleyebilen ortak bir yapi

olusturulmasini saglamaktadir [34].

3.2 Semantik Web’e Duyulan Gereksinim

Mekansal bilgi sistemlerinde semantik web teknolojisinin kullanimi temel olarak

asagidaki yararlari saglamaktadir [18]:

3.2.1 Veri Entegrasyonu

Gunlimuzdeki mevcut teknolojiler ile farkli kaynaklardaki karmasik mekansal verilerin
(ya da veri tabanlarinin) entegre edilip bir arada sunulmasi olduk¢a zordur. Ortaya cikan
sorun, ortak bir format olusturarak sentaktik bicimlendirmenin daha 6tesinde bir ¢c6zim
gerektirmektedir. Clinkli ayni kavram icin baska bir anlamda ya da hiyerarside tanimlama
yapilmis olabilir. Kavramsal tanimlamadaki farkliliklar sorgularda hangi tanimin cevap

olarak verilecegi bilinmedigi icin hatali sorgu sonuglarina sebep olmaktadir.

3.2.2 Verilerin Siirekliligini Saglama

Semantik teknolojisinin dnemli bir yarari da kavramlar arasinda ortak bir dil ve format
olusturmasidir. Bu sayede verilerin farkli uygulamalar tarafindan tekrar kullanabilirligine
olanak saglanmaktadir. Bundan dolayi, ayni veriler icin tekrardan veri Gretimine gerek

kalmamaktadir.
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3.2.3 Verilerin Toplanmasi, Siniflandiriimasi ve Kalite Kontrolii

Ontolojiler, farkli kaynaklardaki verilerin birlikte kullanimina olanak sagladigindan
verilerin ortak bir platformda toplanmasina olanak saglamaktadir. Ontolojiler, hiyerarsik
yapida olusturulduklari icin organizasyonlarin gercekten hangi veriye ihtiyaci oldugunu,
hangi veriyi istedigini daha saglikli saptamada yardimci olmaktadir. Verilerin hiyerarsileri
tanimlanirken geleneksel siniflandirma yodntemlerinde yapilan genel bir hata,
hiyerarsilerin yanlis adimdan baslamasidir. Kullanim amaci ile kavram taniminin birbirine
karistirilmasi da hiyerarsi tanimlamasinin yanlis yapilmasindan kaynaklanan ve sik
rastlanan bir yanhshktir. Arazi kullanim siniflandirmalarinda, kullanim amaci futbol olan
bir alanin futbol stadi olarak tanimlanmasi bu yanligshga 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
nedenle semantik farkliliklarin degerlendirilmesi sireglerinde semantik web ile daha

dogru analiz sonuclari elde etmek mimkindiir.

Semantik teknolojisi kendi i¢ streglerini olusturan ya da yayinlayan kuruluslar igin yarar
saglamaktadir. Semantik ile kavramlarin en 6zeline kadar tanimlama, eslestirme ve
entegre etme olanagi oldugundan dolayi, en kiigtk parcgalarin bile kavramsal yapisina,
hiyerarsik iliskisine erisebilme olanagi bulunur. Bu nedenle arastirmalar icin CBS veri

toplayicilari ya da kullanicilarina yardimci kaynak olmaktadir.

3.2.4 \Verilerin sunulmasi

lliskilendirilmis verilerin temel yarari, web’de yayinlamak icin standart bir yol olusturarak
farkli kaynaklardaki verilere hizli erisimi saglamaktir. Veri yayinlamak igin standart bir
yap! olusturmak, semantik arama motorlarinda veri setinin kullanilabilmesi ve baglantil
oldugu diger dokiimanlara ve verilere web Uzerinden erisilebilmesine, ortak veri
setinden yeni verilerin ¢ikarim yolu ile elde edilebilmesine olanak vermektedir. Buna
olanak veren durum ise sayfalari birbiri ile iliskilendirilmesi yerine, verilerin kendilerinin

birbirleri ile iliskilendirilmesidir.

3.3 Semantik Web Mimarisi

Semantik web, felsefe, tasarim ilkeleri, birbiri ile etkilesimli alanlar ve yardimci

teknolojilerden olusan kollektif bir yapiya sahiptir. Bu bitinlesik sistemde, belirli bir
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calisma prensibi ile kavramlarin, terimlerin ve ilgili baglantilarin ortak bir dilde

tanimlanmasi beklenmektedir.

W3C calisma gruplari ve bu grubun ortaya koydugu standartlar semantik web’in
baslangicindan itibaren ¢alismalara yon vermektedir. Bu standartlar, RDF ve OWL gibi
diller ile semantik web igin gerekli altyapinin saglanmasi igin gelistirilmistir. W3C’nin
belirledigi standartlar dogrultusunda RDF ve OWL ile ontoloji gelistirmek, gelistirilen
ontolojiler Gzerinde SPARQL (RDF Sorgu Dili) ile sorgulama yapabilmek igin gelistirilmis
¢cok sayida arac¢ bulunmaktadir. Daha karmasik iliskilerin tanimlanabilmesi ve birlikte

calisabilirligin arttirilmasina yonelik olarak araglar gelistiriimeye devam etmektedir.

Semantik web, diger kaynaklarla olan iliskileri de icerecektir. Guha’ya gére (2003)
semantik web’de veri; yonli etiketli cizge (directed labeled graph) olarak modellenir ve

her nokta bir kaynaga karsilik gelirken her kenar bir iliski tipi olarak etiketlenir [35].

Semantik webin amaci, web sayfalarinda arama yaparken bilgisayarlarin anlayacagi
sekilde arama yapabilmektir. Bu amac icin semantik web mimarisi birbiriyle etkilesimli
farkl katmanlarin birlesiminden olusmaktadir. Sekil 3.2’de Semantik Web katmanlari

gosterilmektedir.

Semantik web heniliz gelisme sirecinde oldugu icin bazi kisimlari heniz
gerceklestiriimemis fakat gelecekte yapilmasi planlanan galismalari belirlenmis bir alan

olarak ifade edilir [36].
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ispatlanmaya
cahisihyor

Hala deneysel

Standardizasyon
calismalari
devam ediyor

Tamamen
Standart

Sekil 3. 2 Semantik Web katmanlari [37]

Semantik web, tanimlayici kelimelerle birlikte bilgiyi birbirine baglayan ortak veri
formatlari kullanmaktir. Terimlerin anlamlarini ve bu terimler arasi iliskileri ifade etmek
icin ontolojilerden yararlanmaktadir. Ortak veri formati ile gesitli kaynaklarda bulunan
verilerin eslestirilmesi ve birlestirilmesi mimkiinddr. Verilerin tek bir yapida sunulmasi
ve entegrasyonu blyik veri kiimelerinin birleserek webin blylk bir veri tabani gibi

olmasini saglayacaktir [8].

3.3.1 URI & Unicode Katmani

Unicode ve URI (Evrensel Kaynak Tanimlayicisi) katmanlarinda semantik web igin
verilerin tanimlanabilmesini saglayan uluslararasi karakter kiimeleri kullanilmaktadir.
Web sayfalarinda metaveri tanimlamak ve gorintilemek igin farkhh RDF modelleri

gelistirilmistir.

Semantik web ¢alismalarinda ayni nesne igin farkl ad tanimlamalarinin yapilmis olmasi,
farkl kaynaklardaki verilerin sorgulanmasi, analizi ya da entegrasyonu asamasinda isim
catismalarina sebep olmaktadir. Ornegin, RDF'de kaynak tanimlanirken bir kaynak
“Saghk Kurumlar1” yerine “Saglik Merkezi” olarak tanimlanmis olabilir. RDF modellemesi
asamasinda bu sorunu ¢ézmek icin XML'de isim alani kullanilmaktadir. URI’ler isim alani

kullanilarak tanimlanmakta ve kaynaga isim saglayarak kaynak kimligi (ID) ile
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iliskilendirilmektedir. Boylece, RDF'de kaynaklar tek bir kimlik ile tanimlanmis olur. RDF
icerisinde belirtilmis olan her isim, ismin kaynagini belirtmektedir. Bu sebeple RDF'de
modelleme elemanlari tek bir URI'den olusan kaynaklardir ve boylece degisik isimler

degisik anahtarlara karsilik gelmektedir [38].

Unicode (Evrensel Kod), Unicode Consortium organizasyonu tarafindan gelistirilen ve
her karaktere bir sayl degeri karsiligl atayan bir standarttir [39]. Unicode kodlardan
olusan karakter setlerini (metinleri) bilgisayarda verimli bir bicimde saklayabilmek

amaciyla gesitli karakter kodlamalari gelistirilmistir.

3.3.2 XML & XML Sema Katmani

XML, web yazilimlari igin veri degisimini saglayan bir standart olarak kabul edilmektedir.
Verinin kodlanmasi ve sunulmasina esneklik getirdiginden, farkli kaynaklardaki verilerin
analizi ve entegrasyonunda ortaya cikan problemlerin ¢6zimi olarak dnerilmektedir.
XML dili kullanicilarin dokiimanlarina veri eklemesine olanak sunmaktadir, ancak verinin

ne anlama geldigi konusunda kullanicilara herhangi bir fikir vermez.

XML, semantik web icin sinirlidir. Clinkli, XML dokiimanin yapisina odaklanmistir ve
verinin ortak olarak yorumlayamamaktadir [40]. XML katmani, isim alanlari ve sema
tanimlan ile birlikte, semantik web tanimlarinin diger XML tabanl standartlar ile

bitlnlestirilmesi olanagini saglamaktadir [7].

XML Sema, XML dokiimanlarinin uymasi gereken kurallari belirlemek igin gelistirilmistir
[40]. Bir XML belgesinin gegerli olup olmadigi sema kullanilarak anlasilabilir. Olusturulan
dokiimanda hangi elementlerin olacagi, elementlerin ne tir oOzellikleri olacagi, bir

element icinde hangi elementler olabilecegi gibi kurallar sema ile tanimlanmaktadir.

3.3.3 RDF & RDFS (RDF $Sema) Veri Katmani

RDF, URI’ler araciligiyla tanimlanan bilgilerin gdsterimi icin kullanilan bir standarttir. RDF,
10 Subat 2004 tarihinde W3C onayini almis, web kaynaklariicin kullanilan standartlasmis

bir tanimlama dilidir [11].
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RDF, Semantik Web'’in gergeklestiriimesinde temel olarak kullanilabilecek bir yapi
sunmaktadir [8]. Altyapisindaki yalinlik degisik uygulamalarin birlikte ¢alisabilmeleri igin
kolaylk sagladigi gibi RDF’in bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir yapisi Web

kaynaklarinin otomatik olarak islenebilmesi olanagini sunmaktadir[41].

Aslinda, XML ve XML sema’lari farkli sistemler arasinda veri alis verisinde
kullanilabilmektedir. Ancak, bu yapinin semantik eksikligi, bu sistemlerin veri als
verisinde farkli XML so6zcik hazinesine sahip makineler arasindaki iletisimi guivenli
sekilde saglamalarini engellemektedir [12]. Bu engele 6rnek vermek gerekirse, ayni
nesne icin farkh bir ontolojide farkli tanimlamalar kullanilmis olabilir. Bununla beraber,
farkl nesnelerin ya da 6zelliklerin ayni nesneyi ya da 6zelligi betimlemede kullaniimis

olabilme ihtimali bulunmaktadir.

RDF ve RDFS, XML’'den farkl olarak tanimlayicilarla iliskilendirilmis semantik sdzciikleri
eklemeye olanak saglamaktadir. Siniflar ve 6zelliklerin 6zne ve nesne bilgilerine ek olarak
birbirleri arasinda birtakim hiyerarsik iliskiler tanimlanabildiginden RDF ayni zamanda bir
ontoloji dilidir. Ancak, veri yogunlugu ve hiyerarsinin karmasikhigi arttikca semantik
olarak yeterli olamayacaktir. Bu sebeple semantik olarak RDFS’ten daha yetenekli bir

ontoloji diline ihtiyag vardir. Bunun igin de OWL dili gelistirilmistir.

3.3.4 Ontoloji Katmani

Ontoloji kelimesi Latince'de “ontos” ve “logos” kelimelerinin birlesiminden olusmustur.
“Ontos” varolus, “logos” ise bilim anlamina gelmektedir [42]. Ontoloji kelimesinin koki
felsefenin bir alt dali olan dil bilimine (dil felsefesine) dayanmaktadir [43]. Ontolojiler,
kelimelerin anlamlarindan yola cikilarak, cimle ve hatta climle vyaklasimlarinin
anlasilmasi ve tam olarak var olup olmadiklari, varsa nasil olduklari ve hangi gruba ait

olduklari ve hatta bu gruplar arasi iliskileri incelemektedir[44] .

So6zlik anlami olarak “varolma bilimi” olarak tanimlanan ontolojiyi; Gruber (1993),
glinimizde de ifade edildigi gibi;  “kavramlastirmanin acik belirtimi” olarak
tanimlamistir [45] . Bilgisayar biliminde ise Noy ve McGuinness (2001) ontolojiyi,
“Kullanicilarin bir alan icerisindeki bilgilerin paylasilabilmesi icin ortak bir s6zI{iik” olarak

tanimlamaktadir [17].
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Web’de ontoloji kullanan uygulamalar ve sayfalar arttik¢a, farkli web sayfalarindaki
verilerin analizi, entegrasyonu gibi durumlarda olusan terminoloji problemlerine ¢6ziim
iretme gerekliligi de ortaya cikmaktadir. Ornek vermek gerekirse, adres bilgisi iceren bir
ontolojiyi ele alalim. Bir kullanici ya da uygulama servisi zip kodu iceren bir adres
tanimlarken, baska bir kullanici ya da uygulama servisi ayni adresin posta kodu igeren
halini kullanmis olabilir. Bu durumda, elimizde bulunan iki adres bilgisinin de aslinda ayni
adresi belirttigini anlayabilmek igin, ontolojilerin bir takim esitlik iligkilerini icermesi
gerekmektedir. Yani, tanimlanan ontolojilerden biri ya da her ikisi, bir servisin icerdigi

zip kodu bilgisinin diger servisin icerdigi posta kodu bilgisine esit olusunu tanimlamahdir

[8].

3.4 Semantik Web ve Ontoloji iliskisi

Ontolojiler bir¢cok uygulamada temel unsur olarak kullaniimaktadir [46]. Bunlardan
bazilari, yaziim etmeni, bilgi yonetim sistemleri, e-ticaret platformlari, bilgisayalar igin

dogal dil gelistirme, bilgi entegrasyonu ve semantik web olarak gosterilebilir [47].

Bir kavramin semantikligi genellikle bir ontoloji tarafindan tanimlanmaktadir [1].
Kavramlar arasinda semantik tabanli karsilastirmalar, iliskilendirmeler, farkl alandaki

bilgilerin entegrasyonu gibi calismalarda ontolojiler temel alinmaktadir.

Yeni gelistirilen ontoloji temelli uygulamalar ve bilgi sunum mimarileri genel olarak
semantik web teknolojisi icin olusturulmaktadir. Ontolojilerin bir arada kullanimi igin
semantik farkhliklardan kaynaklanan heterojenliklerin daha efektif bir sekilde
dizenlenmesi, veri ve veriler arasinda semantik kayiplara sebep olmamasi igin

gelistirmeler devam etmektedir.

3.5 Mekansal Semantik Web

Semantik web fikrini takiben 2002 yilinda mekansal semantik web ile ilgili calisma
dislinceleri baslamistir. Mekansal semantik web’in hedefi, semantik web kavramini
genisletmek, web (zerinde mekansal bilgilerin semantik birlikte c¢alsabilirligini

saglamaktir.
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Mekansal semantik web konusu, temel olarak basit semantik web arastirmalarinin
yetersiz kaldigi mekansal bilgiler igin ¢6ziim gelistirme ile ilgilenmektedir [28]. Semantik
web’in mekansal bilgilerde kullanimi, mekansal verilerin essiz (unique) yapisina uygun
olmahdir. Clinkli mekansal verilerin semantik web’de kullanimi daha ¢ok ¢ikarimsama ve

verilerin entegrasyonu/eslestirilmesi ile ilgilidir [18].

Mekansal semantik web’te ¢oklu ontolojilerin desteklenmesi ve kullanimi yeni bilgi
sitemlerinin temel 6zelligi olmaldir. Clinki ontolojiler, karmasik hiyerarsik iligkileri
kurabildigi icin mekansal bilgi sistemlerinin birlikte ¢ahsabilirligi icin kavramlarin

soyutlanmasi ve modellenmesinde énemli rol oynamaktadirlar [28].

Mekansal semantik web, mekansal bilginin birlikte galisabilirligine dnemli yetkinlikler
getirmektedir. Mekansal semantik web, alan ontolojileri arasinda birlikte ¢alisabilirlige
izin vermektedir. Bundan dolayr degisik disiplinlerdeki kullanicilarin, kendi 6zel

uygulamalarina mekansal bilgileri entegre etme olasiligl artmaktadir.

Semantik birlikte ¢aligsabilirlik ve mekansal bilgiyle ilgili arastirma topluluklari, kavramsal
eslestirme ve ontoloji entegrasyonu sorunlarini ¢dézmek icin 6nemli c¢aba sarf
etmektedirler. Bu arastirmalar sonucunda 6ngoriilen, web’deki ¢oklu kaynaklardan
gelen mekansal veriler arasindaki muhakeme yetenekleri ve aralarindaki etkilegimi

ylkseltmektedir.

ISO/TC 211 ve OGC arastirma gruplari tarafindan mekansal bilgilerin standartlastirilmasi
icin calismalar yiratalmektedir. ISO/TC 211 mekansal kapsamh bir ontoloji
tanimlamistir. Bu ontoloji; geometri, topoloji, zamansal bilgi, mekansal referans
sistemleri, ozellikler, karakteristikler, davranislar, iliskiler, kalite, metaveri, gorintiler,
servisler vb. kavramlari igine alan mekansal bilginin tanimlanmasi igin olusturulan bir
standarttir [4]. Buna ilaveten servis araylzleri; kesif, erisim ve mekansal bilginin

saglanmasi igin detaylandiriimistir.

Mekansal bilgilerin semantik web’de genel olarak iki kullanim alani bulunmaktadir.
Mekansal bilgiler, mekansal analizler gerektiren durumlarda ve konuma bagh olarak veri
entegrasyonunda 6nem arz etmektedir. Web’de mekansal veri analizi yapilmasi,

mekansal verilerin entegrasyon yetenegi olmadan oldukg¢a zordur.
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Mekansal veri tabanlarindan alinan veriler ile yapilan sorgularda alinan sonuglarin
gelistirilmesi icin farkh disiplinler ile ¢alisma, c¢oklu mekansal gelistirmeler ve

terminolojik ontolojiler kullanmak yerine mekansal kavramlarin ve terimlerin daha iyi

tanimlanmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir [48].
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BOLUM 4

ONTOLOJI GELISTIRME

Ontoloji; verinin sunulmasi ve Uzerinde bir takim mantiksal g¢ikarim islemlerin
yapilabilmesi, verinin farkli sistemler tarafindan kullanilabilmesi igin paylasiimasi,
sozdizimsel ve semantik olarak bilgisayarlar tarafindan islenebilmesi igin
kullanilmaktadir. Genel uygulama alani bilgi sistemleridir, ancak bilgi paylasimi, yeniden
kullanilabilirlik, veri entegrasyonu ve birlikte calisilabilirlik gibi farkli amaclarla da

kullanilabilmektedir [26].

Ontolojiler mevcut kavramsallastirmanin mantiksal yapisini ortaya koymada énemli bir
role sahiptir. ilgili kavramlari belirleme ve acgiklama, mantiksal yapisini kurma ve
taksonomik iliskilerini olusturmak icin ontoloji aracglari gelistirilmistir. Ayrica bu
islemlerin yapilabilmesi icin hem veri, hem de veriler ile ilgili birtakim kurallarin

girilebilecegi ortak bir dil gerekmektedir.

RDF(S) ve OWL ontoloji gelistirme dilleri olarak kullaniimaktadir. RDF teknolojisi,
kavramlarin semantik olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir. OWL ise bilgi yonetimi,
yazilim ajanlari ve ileri dliizeyde web aramalarini destekleyen ontolojilerin gelistirilmesi,
tekrar kullanilabilmesi, birbiri ile etkilesimli g¢alisabilmesi ve paylasimi igin

kullanilmaktadir [12].

Genel olarak ontolojiler belirli bir alan icin iyi tanimlanmis veriler ile olusturulmaktadir.
lyi tanimlanmis veriler var olan veri tabani semasindan muhakeme yolu ile elde edilmis

bilgileri ve semantik modeli de icermektedir.
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4.1 Ontolojilerin Gerekliligi

Semantik birlikte c¢alisabilirlik icin uygulamalar ontolojilere ihtiya¢ duymaktadir [49],

[50]. Ontolojilerin kullanim gereksinimlerine asagidaki sebepler gosterilebilir [51]:

e Bilgisayar ajanlari ve insan anlama yetenegi arasinda ortak bir bilgi yapisi

saglayarak birlikte calisabilirligi arttirir.

e Alana iliskin kullanigh bilgilerin yeniden kullanimini saglayarak maliyet ve

zamandan kazang saglar.
e Alansal varsayimlarin yapilabilmesine olanak verir.

e Operasyonel bilgilerden uygulamaya 6zgli kullanish bilgilerin elde edilmesinde
ontolojiler kolaylik saglar. Tanimlanan bilgiler dogrultusunda kavramlar ve
bilesenleri ile uyumlu bir goérev tanimlanir. Goérev, ontolojiler aracihgi ile

kavramlar ve bilesenlerden bagimsiz olarak programlar tarafindan uygulanir.

o Alansal kullanish bilgilerin analizinde kullanimlari s6z konusudur. Ontoloji
icerisinde kavramlarin 6zel tanimlari verilmis ise, alansal bilginin analizi
mimkindir. Kavramlarin analizi, var olan ontolojilerin yeniden kullanimi

sirasinda arti deger kazandirmaktadir.

4.2 Ontolojilerin Mekansal Veriler igin Kullanimi

Mekansal veriler; bilgi paylasimi, yeniden kullanilabilirlik, veri entegrasyonu ve birlikte
cahsilabilirlik gibi farkli amaglar icin ontolojiler ile dogrudan ilgilidir. Mevcut teknolojiler
ile farkh mekansal bilgi sistemleri arasinda birlikte calisilabilirlik asamasinda; farkh
kentsel etki alanlarn (kadastro, nifus, planlama, cevre vd.), 6lcek, verinin kalitesi ve
verinin olustulma amaci (2B, 2.5B, 3B), topolojik hassasiyet gibi olgular uygulamalarda

semantik bakimdan sorunlara neden olmaktadir [26].

Ontolojiler, semantik birlikte calisabilirligin gerceklesmesine hizmet etmektedir. Clinki
ontolojiler, her uygulamanin kullanabilecegi genel terimlerin tanimlanmasi olanagini
saglamaktadir. Ayrica ontolojiler, farkh kavramsal yapiya sahip fakat ayni amaca hizmet
eden verilerin eslestiriimesine olanak saglamaktadir. Ontoloji eslestirme, sorgu

kapsamlarinin genisletilmesi icin anahtar sozciklerin tanimlanmasina ve mekansal
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semantik web aramalarinda es sozciikler tanimlayarak daha anlamli sonuglarin elde

edilmesine olanak vermektedir [49].

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) sektoriinde ontoloji kavrami; gercek diinya nesneleri ya da
olgularini belirtmek, diger disiplinler ile iliskisini saglamak igin resmi olarak tanimlanmis
bir sozlik olarak kullaniimaktadir [18]. Mekansal bilgilerin semantik birlikte
calisabilirligin saglanabilmesi, CBS yazilimlari, teknolojileri ve mekansal veri tabanlari
acisindan ontolojilerin gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir [51]. Clinkih mekansal
ontolojiler; uzmanlar, paydaslar ve karar vericiler arasinda ortak bir kaltir

olusturulabilmesi icin bilginin paylasimi ve tekrar kullanimina olanak saglamaktadir [49].

Mekansal ontolojilerilerinin gelistirilmesi ve standartlastirilmasi igin ilgili komiteler
calismalar yapmaktadir. Bunlardan bazilari; Agik Mekansal Konsorsiyum (OGC),
Amerikan Federal Cografi Veri Komitesi (FGDC), Amerikan Jeoloji ve Harita Kurumu

(USGS) dur [29], [49].

Mekansal ontolojiler bir cok yonden klasik yontemlerle sistem gelistirmeden daha

avantajhdir. Asagida birka¢ avantaja deginilmektedir [22]:

o Farkli alan ontolojilerinde mekansal varliklarin ya da iliskilerin birbirleri ile

etkilesimine izin verilmektedir.

e Sistem gelistiricisi, yonetici ve kullanicilar ile iletisimde bulundugu icin daha iyi

bilgi sistemlerinin olusturulmasina katkida bulunmaktadir.
e Sistem gelistirmede kullanici merkezli bir yaklasima olanak tanimaktadir.

e Veri tabanlarinin birlikte calisabilmesi icin gerekli kavramlari ve teknolojiyi

saglamaktadir.

e Farkli katmandaki mekansal bilgileri Ust Uste cakistirarak ya da entegre ederek

farkl bir bakis agisiyla mekansal veri tabani tasarimi yapabilmektedir.

e Ortak bir veri olusturarak bilgilerin yeniden kullanimini arttirmaktadir. Ornegin
istanbul icin farkli amaglar dogrultusunda topografik veya tematik ontoloji
gelistirecek farkh kurumlar oldugunu varsayalim. Gelistirilecek ontolojide ortak

alanlarin yeniden kullanimi s6z konusu olacaktir. Tekrardan kullanim, veri Gretimi
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icin gerekli olan maliyet ve zaman kaybini minimize etmek igin yardimci

olmaktadir.

e Alan ve uygulama duizeylerinde ¢ikarimlarin yapilabilmesine olanak vermektedir.
Ornegin mekansal alanlardaki varsayimlarin yapilabilmesi, genellikle belirli bir
alandaki bilgi degisimi ile belirlenmektedir. Ontolojilerin sagladigi hiyerarsik yapi

mekansal degisim analizi yapacak kullanicilar igin yarar saglamaktadir.

Mekansal ontolojiler ile topolojik iliskilerin (siniri olma, icerme, icinden gecme, ayrik
olma, esit olma, kesisme, ¢akisma, temas etme, icinde) tanimlanmasi mimkiinddr.
Mevcut topolojik iliskiler, dogal dilin ifadesinde belirsizlikler ve hassasiyet bakimindan
yeterli degildir [30]. Mekansal analizlerde topolojik iliskilerde belirsizliklerin
giderilebilmesi icin (icerisinde olma, disinda olma, cevrili olma, digerleri ile kesisme)
daha zengin topolojik sozlik tanimlamasi vyapilabilir ya da bulanik mantik

yaklasimlarinindan da yararlanilabilir [30].

Mekansal ontolojiler farkli ontoloji dillerinde 6zel gelistirme araclari ya da UML
diyagramlari kullanilarak olusturulabilir. Ontoloji gelistirme islemi ve dokiimantasyonu
veri tabanlarinin kavramsal modellemesinin karsilastiriimasina olanak saglamaktadir
[18]. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta; kavramsal semanin amaci veri tabani yapisini
tanimlamak iken, ontolojinin amaci verilerin anlamlari, iliskileri ve ozelliklerini
islemektir. Ayrica ontoloji yapisi ile veri tabaninin kavramsal modelinin dogrudan ilgili

olmasina da gerek yoktur.

4.3 Ontoloji Gelistirme Dilleri

Ontolojiler, yaygin olarak bilinen ve standartlar ile tanimlanmis veri modelleme dilleri

olan RDF(S) ve OWL ile gelistirilmektedir [52].

4.3.1 RDF(S)

RDF; ontolojilere verilerin kodlanmasi, degis-tokusu, entegrasyonu ve tekrardan
kullanilmasini saglayan bir yapi sunmaktadir. Ozellikle web alaninda bircok uygulama igin
verinin gosteriminde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari mekansal teknolojiler, dijital

kiitiphaneler ve kisisel bilgi yonetim sistemleridir.
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RDF mimari olarak, RDF (glileri olarak adlandirilan; 6zne (subject), yiklem (predicate)
ve nesne (object)'den olusmaktadir [12]. Kaynaklar noktalarla, kaynaklar arasindaki
iliskiler ise kenarlarla temsil edilmektedir. Kaynaklar arasindaki iliskiden kasit, 6zne ve
nesne arasindaki iliskidir ve yoni her zaman 6zneden nesneye dogrudur Sekil 4. 1 RDF
Uclasu ve iliski yontini gostermektedir. Kaynak olarak ifade edilen 6zne ve nesnelerdir.
Ozne, nesne ve eylemler de URI araciligiyla tanimlanmaktadir. Bdylece herkes web

Uzerinde bir kavram ya da fiili, bir URI ile tanimlayarak olusturma sansina sahiptir [8].

Ozne - » Nesne
Yiklem

Sekil 4. 1 RDF Ugll gosterimi
RDF’'in temeli XML teknolojisine dayanmaktadir. Semantik bilgiler 6zne, yiklem ve

eylemler araciligiyla ifade edilmektedir Sekil 4. 2 RDF gosterimi yer almaktadir.

RDF Sema (RDFS); kullanicilar igin uygulamalarda kullanabilecekleri belirli bir alan
olusturabilmelerine olanak tanimaktadir [53]. Olusturulan bu alanda bilgi; siniflar,

Ozellikler ve oznitelikler seklinde tanimlanmaktadir [47].

RDF ve RDFS, URller araciligiyla nesneler hakkinda ifadeler olusturulmasina ve
iliskilendirilen sozlikler hazirlanmasina olanak saglamaktadir. Baglanti ve kaynaklarin

tipleri bu katman ile tanimlanmaktadir.
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<!-— http://www.semanticweb.org/zynp/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-61l#betonarme -->

<ObjectProperty rdf:about="&untitled-ontology-61; betonarme ">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="guntitled-ontology-
61;insaat turu"/>
</ObjectProperty>

<!--— http://www.semanticweb.org/zynp/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-6l#hasRevir -->

<ObjectProperty rdf:about="&untitled-ontology-61;hasRevir"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/zynp/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-6l#ahsap -->

<ObjectProperty rdf:about="&untitled-ontology-61;ahsap">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&untitled-ontology-61;
insaat_turu "/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/zynp/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-6l#insaat_turu -->

<ObjectProperty rdf:about="&untitled-ontology-61; insaat_ turu ">
<rdfs:domain rdf:resource="&untitled-ontology-
61;EgitimKurumlari"/>
</ObjectProperty>

Sekil 4. 2 RDF 6rnegi

4.3.2 OWL

Semantik webde siniflar ve web dékiimanlarinda kullanilan 6zellikleri tanimlamak igin

kullanilan ve ontoloji dillerinden biri de OWL’dir. OWL; nesne ve iliski tanimlamalarinda

semantik web araglarinin, web lizerinden ontolojiler tarafindan daha fazla anlam

citkarimlari yapilabilmesi igin gelistirilmis ve W3C onayi almistir [54]. OWL dili ile

ozellikler; nesne ve veri tipi olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Verilerin alabilecegi degerler

icin kisitlamalar getirilebilmektedir. Ayrica nesne ve veriler ile esleme yapilabilmesi igin

gerekli tanimlamalar saglanmistir. Sekil 4.3 de OWL 6rnegi gosterimi yer almaktadir.
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<Declaration>
<Class IRI="#AnadoluLisesi"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#DevletLisesi"/>
<Class IRI="#Lise"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#AnadoluLisesi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
</ClassAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#hasRevir"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#hasGeometri"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#Adresi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Istanbul Uskudar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#DerslikSayisi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;integer">45</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#OgretmenSayisi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;integer">36</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#katSayisi"/>
<NamedIndividual IRI="#Kandilli Kiz Lisesi"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;integer">4</Literal>
</DataPropertyAssertion>

Sekil 4. 3 OWL 6rnegi

OWL dilinin gelistirilmesi fikri temel olarak, web (izerinden ontolojilerin karar verme
yontemlerinde efektif olarak kullanilabilmesine dayanmaktadir. OWL, farkh ontolojiler
icerisinde bulunan terimleri ya da kavramlari RDF ile saglanan iliskilendirme 6zelligi
kullanilarak ayni ontolojide sunulmasina olanak saglamaktadir. Boylece ontolojiler, farkh
sistemlerde dagitik durumda bulunan bilgileri entegre etmede ya da analiz etme

islemleri icin uygulamalar tarafindan kullanilabilmektedir.
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OWL, siniflandirma ve hiyerarsik agag¢ dizilimi yapisini kullanarak kendi iginde ¢ikarimlar
yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Bunun yaninda otomatik muhakeme araglari ile de
citkarimlar yapmak mimkundir. Birgok web sayfasinda bulunan bilgilerin tamamini
kapsayabilecek yorum ve muhakeme yetenegine sahip bir tasarim bigimi sunmak zor
olacagindan, web’deki bilgilerden c¢ikarim yapabilecek farkh yaklasimlara ihtiyag
duyulmustur. Bu sebeple, farkli kural-temelli formatlarin birlikte calisabilmeleri ve

desteklenmeleri icin RIF (Kural Degisim Formati) adinda bir format gelistirilmistir [12].

OWL, DAML+OIL (DAML: DARPA Etmen isaretleme Dili; OIL: Ontoloji Sonu¢ Cikarma
Katmani) birlesiminden olusur. OWLde 3 anlatim seviyesi vardir. Bunlar temelden

gelismise dogru Lite, DL (Betimleme Mantigi) ve Full seviyeleridir.

OWL Lite: OWL'a yeni baslayan kullanicilara basit bir ontoloji gelistirmek igin islevsel bir
dil sunmaktadir [31]. Ontoloji gelistirme asamasinda siniflandirma hiyerarsisi ve temel
kisithihklari desteklemektedir. Siniflar arasinda esitlik ve alt sinif iliskileri tanimlamak
mumkindir. OWL Lite, sinif iliskileri ve siniflar arasinda islem yaparken mantiksal
sonuglarini degerlendirerek iki deger génderir. Bu degerler 0 ve 1 degerleridir. Mantiksal

¢ikarim varsa 1, diger durumlar i¢in O degeri atanmaktadir.

OWL DL: OWL igerisinde tanimlama mantiginin kullanilabilmesi igin gelistirilmistir.
Yargilama vyapabilme kapasitesine sahip sistemlerin hesaplama islemlerinin
gerceklestirilebilmesine olanak tanimaktadir. OWL DL ile dilin semantik yapisindan en
Ust diizeyde faydalaniimaktadir [31]. Semantik olarak tiim sonuglarin hesaplanabilir bir

yapida ve yapilan hesaplamalarin belirli araliklarla tamamlanabilir olmasi saglanmistir.

OWL DL, OWL Full’'un bir alt dilidir ve terimlerin anlamlarini tanimlamada kolaylik
saglamaktadir. Kullanimda tanimlama mantigi baglantisini saglayan kisitlar da

bulunmaktadir. Otomatik hesaplamalar ve ¢ikarimlar ile akil ylritme kolaylasmaktadir.

OWL Full: OWL DL'nin Uzerindeki bazi kisitlarin kaldirilarak, birgok veri tabani ve bilgi
sistemleri ile uyumlu bir hale getirilmesi icin gelistirilmistir [31]. OWL Full diger
seviyelerden farkli olarak, RDF nin sentaktik (s6zdizimsel) 6zelligini semantik 6zellige
entegre ederek anlam kapasitesini artirmaktadir. Béylece, bir sinif ya bireylerden olusan
bir kiime, kendi basina bir birey olabilmektedir. Sekil 4.4 de OWL dilinin seviyeleri

gosterimi yer almaktadir.
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OWL Full OWL DL

Sekil 4. 4 OWL dil seviyeleri [55]

4.4 Ontoloji Tiirleri

Ontolojiler farkli diizeylerde incelenebilir, ancak temel olarak global (lst diizey), alan ve
uygulama ontolojisi olarak siniflandirmak miamkinddr [4], [56]. Sekil 4.5 de ontoloji

dizeylerinin gosterimi yer almaktadir.

4.4.1 Global (Ust Diizey) Ontoloji

Ust diizey ontolojiler, alan ve uygulama ontolojisine dayali olarak gelistirilen genel bir
sozlik olarak tanimlanabilir [57]. Bu ontolojiler ile ilgili problem; insan bilgisi dahilinde
olusturulmus oldugundan karmasik bir yapiya sahip ve uzman olmayan sistemler
olmasidir. Genel kullanima uygun degildir, daha ¢ok akademik c¢alismalarda
kullanilmaktadir. Global ontoloji, alan ontolojisinin st yapisi oldugu icin, alan
ontolojisinde eksik olan ya da yapisal olarak uyusumsuz olan durumlari denetlemesi
yeterli degildir. Ayrica bu ontolojiler genis kapsamli oldugu icin 6zel alanlarda kullanimi

yanlis sonuglara sebep olabilir.

Global ontolojiler, sadece muhakemeci (reasoner) tarafindan saglanan mantiksal
tutarhhiga degil ayni zamanda ontolojik tutarliiga da yardimci olmaktadir. Global
ontolojinin Gzerine alan ontolojisini eklemek, alan ontolojisi ve uygulama ontolojisinin

zenginlesmesini saglayabilir.
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4.4.2 Alan Ontolojisi

Alan ontolojisi katmani, semantiklikten kaynaklanan heterojenligi engellemek icin ilgi
alani igindeki uygulamalarin kullandigi entegre edilmis ve genisletilmis temel terimleri
ve tanimlari icermektedir [58]. Uygulamadan bagimsiz bir yapiya sahiptir. ilgi alanindaki
tim tanimlar ve iliskileri kapsadigindan uzman bir seviye olarak nitelendirilmektedir.
Bilgilerin ontolojilerde hiyerarsik diizenlenmesi ve sunulmasi uygulama ontolojisi
katmaninin althgini olusturmaktadir. Mekansal ontolojiler acisindan alan ontolojisi

katmanini, dogru ve yiiksek 6lclide stabil bir standartta gelistirmek 6nem arz etmektedir.

4.4.3 Uygulama Ontolojisi

Uygulama ontolojisinin alan ontolojisinden farki belirli bir 6zellik igin tanimlanmis,
gorevlendirilmis veya referans edilmis olmasidir. Uygulama ontolojisi olusturmak igin
alan ontolojisi alt yapi olarak kullanilabilir. Genel olarak alan ontolojisinin 6zellenmesiile
elde edilirler [10]. Ayni alan ontolojilerine sahip uygulama ontolojilerde karsilastirma
yapilabilir. Uygulamalara 6zgli oldugundan alan ontolojisi kadar tekrar kullanilabilme

ozelligi gbstermemektedir.

Global ontoloji N
A
I
|
¥
Alan ontolojisi B
A
I
|
¥
Uygulama ontolojisi N

Sekil 4. 5 Ontoloji dizeyleri [4]
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4.5 Ontolojinin Bilegenleri

Bir ontoloji genel olarak bes degiskenden olusmaktadir: O:={C, R, HC, rel, Ao} [59], [60].
C, alan ontolojisinde varligl temsil eden kavrami ifade etmektedir. R, iki varlik arasindaki
iliskiyi ifade etmektedir. HC, varliklar arasinda IS-A iliskisini kullanan taksonomi veya
kavram hiyerarsisini ifade etmektedir. Rel, iliskiler arasindaki fonksiyonu temsil
etmektedir. Ag ise betimleme mantigl ile kurulan aksiyomlari ifade etmektedir. Bu

bicimsel ontoloji yapisi mekansal varliklar ve iliskileri de kapsamaktadir [59].

GUnumuzde ontolojiler ifade edildigi tanimlama diline bagl olmadan bir¢ok benzer
Ozellige sahiptir. Genel olarak birgok ontoloji; birey, sinif, 6zellik, iliski, kural ve

kisitlamalardan olusmaktadir.

4.5.1 Nesne Ornekleri (Individuals)

Nesne Ornekleri, ontolojilerin temel seviyedeki bilesenleridir. Bunlar; somut (insan,
hayvan, araba, molekiil, bina, yol) nesneler olabilecegi gibi soyut (sayilar ve kelimeler)
gibi nesneler de olabilirler. Ontolojilerde nesne drneklerinin kullanimi zorunlu degildir,

herhangi bir Gyesi bulunmayan ontolojiler de olabilir.

4.5.2 Siniflar (Classes)

Ontolojide siniflar, somut ya da soyut gruplar ve kiimelerden olusurlar. Baska siniflari

icerebildigi gibi birkag sinifin birlesiminden de olusturulabilirler. Ornegin;
. Bina: Tum binalarin sinifi

° Yol: Tim yollarin sinifi

4.5.3 Ozellikler (Properties)

Ontoloji tanimlanirken nesnelere 6zellikler atamak mimkiindir. Her 6zelligin bir adi ve
en az bir degeri olmak zorundadir. Ornegin, liniversite nesnesine atanan &zellikler ve bu

nesne kapsaminda tanimlanmis bir nesne 6rnegi asagidaki gibi olabilir:
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o Adi: Yildiz Teknik Universitesi
. TirG: Devlet

. ilcesi: Besiktas

. Yih: 1911

Eger kullanilan kavramlar igin Ozellikler tanimlanmadiysa, olusan hiyerarsik yapi bir

ontoloji degil, taksonomidir (asamali siniflandirma).

4.5.4 iligkiler

Ontolojileri glgll kilan, nesneler arasinda iliski tanimlayabilmeleridir. Ontoloji gelistirme
sirasinda olusturulan 6zelliklerin verimli kullanilabilmesi, nesneler arasinda iligkilerin
tanimlanmasi ile saglanmaktadir. Bu iliski, degeri baska bir nesne olan bir 6zellikten

meydana gelmektedir.

Ontolojilerde farkli iliski yapilari bulunmaktadir. Bir siniflandirmada alt sinif st sinif
durumlari genelleme/6zellemeye bagli olarak yapiliyorsa bu siniflandirma taksonomidir.
Eger siniflandirma parga — butin iliskisine bagh olarak bitlin siniflar ve parga siniflar

seklinde yapiliyorsa bu siniflandirma tiiri de partonomidir [61].

Ontolojilerde en 6nemli iliski kapsama iliskisidir (IS-A, has_a). Bu iliski, bize hangi
nesnelerin hangi siniflara ait oldugunu, nesnelerin birbiriyle iliskilerini tasvir eden aga¢
seklinde bir taksonomi olusturmamizi saglamaktadir. Ornegin Anadolu Lisesi, Lise
nesnesinin bir alt kiimesidir. Béyle bir ontolojide her nesne bir sinifin ¢cocuk veya aile

sinifina tabi olur.

Diger 6nemli bir iliski tiirii ise pargasi olma iliskisidir (PART-OF). Ornegin, elimizdeki
mahalle ve yol bilgilerini tutan bir ontoloji olsun. Bu ontolojide yollar, mahallenin
parcasidir iligkisi ile tanimlanir. PART-OF iliskisinin bir ontolojiye eklenmesi, ontolojinin
karmasikhk dizeyini arttirir. Clinkl bir nesnenin birden fazla nesnenin parcasi olmasi

durumu s6z konusu olabilir.

Parcasi olma iliskisi, mekansal kavramlarda sikca kullanilmaktadir. Ornegin LIMAN
kavrami BINA, YAPI ya da ORTAK ARAZi olarak tanimlanmis olabilir. Kavramin pargalarini

bilmek, bltlini anlamak icin yardimci olmaktadir. Kavramsal bir yapida IS — A ve PART —
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OF iligkisi teorik olarak birbirine karistirmak mimkindir. Bundan dolayi bu iligkilerin bir
arada kullanimi s6z konusu ise karisiklik yaratmamasi igin kavramsal tasarim asamasinda

dikkatli olmak gerekir. Sekil 4. 6 de PART — OF ve IS — A iliskisinin bir arada kullanildigi bir

ornek gosterim bulunmaktadir.

IS-A IS-A
Deniz
Limani
Part-of Part-of Part-of

IS-A

IS-A T IS-A
idari Yolcu Depolar
Binalar Binalar P

Sekil 4. 6 IS — A ve PART — OF iliskisinin bir arada kullanimi [1]

Standart ontoloji iligkileri disinda ontoloji igin tanim kiimesine 0zgi iliskiler de
olusturmak muimkiindir. Ornegin, ontolojiye yili dzelligi ekleyebiliriz. Bu, ontolojiyi
kullanan yazilimlarin artik “Bu okul hangi yil yapildi?” sorusuna cevap verebilmesini

saglar.

Mekansal bir ontoloji olusturulurken, mekansal veriler arasindaki iliskilerin agik bir
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Konum bilgisi ile ilgili iliski tanimlamalari yapilirken
karmasik iliskilerden dolayi Ust diizey kavramlara basvurulur. Sekil 4. 7 de mekansal

iliskiler ve siniflar ile ilgili grafik bir gosterim yer almaktadir.
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GeographicObject

has name String

iz at | Instance

GeographicObject

_ has geometry | Instance | Geometry
Point
has georef | Instance GeoRef
Line has geomefry has georef
length | String
GeoRef
Polygon Strin,
- b : Geometry Y 2 -
penmeter | String Ts.ﬂ- reference system | String
area String X String

Sekil 4.7 Mekansal iligkiler ve siniflarin gésterimi [59]

GeographicObject, geometrik objeler icin kok sinif olarak tanimlanmistir. Bu sinif GeoRef
(konum bilgisi iceren sinif) ve Geometry (polygon, line ve point) sinifinin Gst sinifidir.

Ayrica is_at, has_geometry ve has_georef 6zelliklerinin ana sinifidir. Sekil 4. 7 de grafik

olarak gosterilmis iliskiler asagidaki gibi tanimlanabilir:

e has_georef(GeographicObject, GeoRef ): A has_georef B denildiginde; A varligi,

B varliginin koordinatlarina sahip demektir.

e is_at(GeographicObject, GeographicObject): A is_at B ifadesi; eger B has_georef
Cve A has_georef Cise A varligi ile B varligi ayni konum bilgisine sahip demektir.

Sorgulama dilinde “A varligi nerede?” sorusuna sistemin cevabi, B varliginin

konum bilgisidir.

e has_geometry(GeographicObject, Geometry):

varligl, B varhiginin geometrisine sahip demektir.

4.5.5 Kurallar

Ontolojiler, taksonomik bilgilere ek olarak bir takim kural kiimelerine de sahip olabilirler.
Kurallar ontolojilerde genel olarak c¢ikarim yapmada kullanilmaktadir. Bu c¢ikarim
kurallari, ontoloji dilinin ifade glicini arttirmasini saglamaktadir. Bilgisayarlar, bu

kurallari ontolojilerle birlikte kullanarak, terimleri ve kavramlari kullanicilar icin daha

anlamli ve kullanish olacak sekilde kullanmaktadir.
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Ontoloji kurallari if — then yapisina dayanir. Bu yapilarin ontoloji ile birlesimi

saglandiginda, ontoloji Gizerinde sorgu yoluyla ¢ikarim yapmak mimkdindar.

4.6 Ontolojilerde Hiyerarsi Yapisi

Sinif hiyerarsilerinin tanimlanabilmesi igin birgok farkli yaklasim bulunmaktadir [34].

Ancak temel olarak Ug farkh sekilde siniflandirmak mimkunddr:

Yukaridan — asaglya ontoloji gelistirme yaklasimi, alan icerisinde en genel
kavramlarin tanimi ile baslar ve varliklarin 6zellestirilip alt siniflarin tanimi ile
devam eden bir ydntemdir [17]. Ornegin bir bina sinifi tanimlanir ve bu bina sinifi
daha sonra konut, resmi binalar, ticari binalar, hastaneler, egitim kurumlari gibi

alt siniflar ile 6zellestirilebilir.

Asagidan — yukariya ontoloji gelistirme yaklasimi, en spesifik sinifin tanimi ile
baslar ve daha sonra hiyerarsinin adimlari dogrultusunda en genel sinifin tanimi
ile devam eden bir yéntemdir [17]. Ornegin Dere, Cay ve Nehir gibi (¢ alt sinif
nesnesi tanimlanmasi ile baslandigini disiinlrsek; alt siniflari kapsayacak bir st

sinif icin Akarsu nesnesi tanimlamasi yapilabilir.

Bir diger ontoloji gelistirme yaklagimi ise hem yukaridan — asaglya hem de
asagidan — yukariya ontoloji gelistirme yaklasimlarinin kombinasyonu olan melez
yontemdir [17]. En belirgin nesneler dnce tanimlanir. Daha sonra genelleme ve
Ozelleme olarak diizenleme yapilir [62]. Bu yontemde, diger siniflar ile

entegrasyon icin genellikle bir orta sinif olusturulmaktadir.

Bu yontemlerden hicbiri bir digerinden daha iyi ya da daha kotii degildir. Secilecek

yontem amag¢ dogrultusunda belirlenmelidir. Eger ontoloji gelistiricinin elinde sistematik

bir yukaridan- asagiya hiyerarsisi varsa, yukaridan — asagiya yontemini kullanmasi

kolaylik saglayacaktir. Kombinasyon yontemi, genellikle bir orta sinif gerektirdigi icin

daha anlasilir bir nesne tanimlamasi varsa kullanisli olmaktadir [63].

4.7 Ontolojide iliski Kurallari

Bir ontoloji gelistirilirken nesneler arasindaki iliskilerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Ontoloji gelistirme asamasinda iliskilerin olusturulmasi icin kullanilabilecek bircok iliski
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cesidi bulunmaktadir [15]. Bu iliskiler OWL dili 6zellikleri kullanilarak olusturulmaktadir
[64].

OWL’in temel 6zelligi, iliski tanimlamasi yapilirken nesne ve veri tipi 6zellikleri olarak iki
sekilde tanimlama yapma olanagi sunmasidir. Nesne 6zellikleri iki farkli nesne arasindaki
iliski anlamina gelmektedir. Nesneler arasindaki iliskiler ise fonksiyonel, ters fonksiyonel,
gecisli, simetrik, anti-simetrik, donlsli ve donissiiz olarak gesitlendirilebilir. Veri tipi
Ozellikleri ise nesne ile veri degeri arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Ayrica not
Ozellikleri de bulunmaktadir. Bunlar da siniflar ve nesneler igin tanimlayici bilgi eklemede

kullanilmaktadir. Asagida bu iliskilerden bazilari tanimlanmustir.

4.7.1 Fonksiyonel iliski

Fonksiyonel iliski; tanimlandigi nesnenin sadece bir deger almasini saglayan iligki tartdur
[15]. Kitap ve ISBN arasindaki iliski fonksiyoneldir. Clinki her kitabin kendisine 6zgi tek
bir ISBN degeri olabilir (Sekil 4. 8).

ISBN

Semantic Web Technologies:
Trends and Research in
Cntology-based Systems

978-0470025963

Sekil 4. 8 Fonksiyonel iliski 6rnegi [31]

4.7.2 Ters Fonksiyonel iliski

Ters fonksiyonel iligki; tanimlanan iki nesnenin ayni nesneyi temsil ettigi iliski ttrtdur.
Elimizde A ve C nesnelerinin oldugunu disliniirsek; A nesnesi ve B nesnesi arasindaki
iliski ve deger ile A ve C nesnesi arasindaki iliski ve deger ayni ise A ve C nesneleri aynidir

ve aradaki iliski ters fonksiyoneldir (Sekil 4.9).
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iliski 1

Dag B Objesi

A Objesi a_g hasPart
(Zagrebacka gora)
Zirve

(Sljeme)

C Objesi Dag hasPart
(Medvednica) \/’

lliski 1

Sekil 4. 9 Ters fonksiyonel iliski 6rnegi [15]

4.7.3 Gegisli iliski

Gegisli iliski de A nesnesini B'ye, B nesnesini de C'ye baglayan bir iliski gegisli ise, A'nin
Ozellige 6rnek verilebilir. Sekil 4.10 de A nesnesi, B nesnesinin, B nesnesi ise C nesnesinin
alt kiimesi olarak tanimlanmistir. Alt kiime 6zelligi gecisli olarak tanimlandigi igin A
nesnesi, C nesnesinin de alt kiimesi sayilir. Ornegin Sahin Caddesi, Mehmet Akif
Mabhallesi’'nin, Mehmet Akif Mahallesi ise Bakirkdy ilgesi’nin alt kiimesi olsun. Aradaki

iliski gecisli ise Sahin Caddesi’ne Bakirkdy ilgesi’nin alt kiimesidir denir.

liski 1 liski 1
A Objesi icerir B Objesi e C Objesi
iice Mahalle Yol
(Zagreb) (TreSnjevka) (Ozaljska)
icerir '
iliski 1

Sekil 4.10 Gegisli iliski 6rnegi [15]
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4.7.4 Simetrik iligki

Simetrik iliski; A nesnesi ile B nesnesi arasinda iliski, ayni zamanda B nesnesiile A nesnesi
arasindaki iliskiye esit olmasi durumudur. Ornegin Kiiciikcekmece ve Sariyer ilceleri
kardes ilgeler olarak tanimlanirsa aradaki iliski simetrik olacaktir. Sekil 4.11 de simetrik

iliski 6rnegi yer almaktadir.

iligki 1
A Objesi /\ B Objesi
isConnected
Kasa ba Mahalle
(Istarska zupanija) (Pula)
Qecte‘j/
iliski 1

Sekil 4.11 Simetrik iliski 6rnegi [15]

4.7.5 Simetrik Olmayan iliski

Simetrik olmayan iligski; A nesnesi ile B nesnesi arasindaki iliskinin higbir durumda B
nesnesi ile A nesnesi arasindaki iliskiye esit olmamasidir. Ornegin Bogazici Kopriisi
istanbul Bogazi’nin bir parcasidir ancak istanbul Bogazi, Bogazici képriisiiniin bir parcasi
degildir. Bu durumda aradaki iliski asimetriktir. Sekil 4. 12 da simetrik olmayan iligki

ornegi yer almaktadir.
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iliski 1

A Objesi /"\. B Objesi
isPartOf

Deniz Kanal Deniz
(Hvarski kanal) (Jadransko more)
iliski 1

Sekil 4. 12 Simetrik olmayan iliski 6rnegi [15]
Ontoloji kavramlari c¢ok sayida farkli iliskiler ile gelistirilebilir ancak ontolojinin
karmasikhgr ve fonksiyonelligi bakimindan dengeli bir sayida olmasi gerekmektedir.
Clinki karmasik ontolojiler, karmasik veri tabani sorgularina sebep olmaktadir [15].
Ancak bu konuda belirli bir standart yoktur. Ontolojinin kullanim amaci dogrultusunda

iliskiler tanimlanmalidir.

4.8 Ontoloji Gelistirme Yaklagimlari

Ontoloji gelistirmede kullanilan ve literatiirde kabul goérmis birgok yodntem
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari: [17], [18], [19] seklindedir. Yontem secimi,

gelistirilecek uygulamanin amacina gore belirlenmesi gerekmektedir.

[18]’te 6nerilen ontoloji gelistirme yontemleri is adimlari [17] ve [19]'a benzer bir yapi
sunmaktadir. Bu sebeple [17] ve [19]'ta Onerilen yontemleri incelenmis olup, [18]'te

Onerilen yontemler incelenmemis.

4.8.1 Methontology

Fernandez vd. bu calismalarinda ontoloji gelistirme siirecini genel olarak alti adimda
gerceklemislerdir [19]. (1) Amacin belirlenmesi, (2) ontolojinin gelistirilecegi alan icin
bilgi edinilmesi, (3) kavramsal modelin tanimlanmasi, (4) ontolojinin st dizey
ontolojiler ile batinlestiriimesi, (5) ontoloji dilinin secilmesi ve (6) degerlendirme

asamalarindan olusmaktadir.
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Bu yontemde degerlendirme asamasinda mekansal ontolojiler igin gerekli olan karmasik

hiyerarsik iliskileri saglamada yeterli altyapiya sahip degildir.

4.8.2 Ontology Development 101

Noy ve McGuinness ontoloji gelistirme yontemi olarak ¢alismalarinda 6nerdigi adimlar
mekansal bir ontoloji olusturmada kullanilabilir yapidadir. Yéntem 7 adimdan
olusmaktadir. Bunlar; (1) ontolojinin gelistirilecegi alaninin sinirlarinin belirlenmesi, (2)
varsa mevcut ontolojilerin tekrar kullaniimasi, (3) varliklarin ve aralarindaki iliskilerin
tanimlanmasi, (4) siniflarin ve sinif hiyerarsilerinin tanimlanmasi, (5) o6zelliklerin
belirlenmesi, (6) 6zelliklerin yonlerinin belirlenmesi ve (7) nesnelerin olusturulmasidir

[31].
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BOLUM 5

UYGULAMA

Uygulamada, farkh bakis acgisiyla mekansal ontolojiler olusturulmasi ve mekansal birlikte
calisabilirlik  kapsaminda aralarindaki semantik  farkhliklarinin  incelenmesi
amaclanmistir. Calisma icin BOHHBUY detay ve &znitelik katalogu EK-1 ve iBB Kent Bilgi
Sistemindeki hiyerarsik yapi esas alinmistir. Bu dogrultuda egitim amagli binalar/yapilar

icin topografik ve tematik/kent bakis acisiyla iki farkli ontoloji olusturulmustur.

5.1 Uygulama Yontemi ve Gelistirme Araci

Mekansal ontoloji gelistirmek icin literatlirde kabul gérmis yontemler [17] ve [19]'da
incelenmistir. Gelistirme yontemi olarak Noy ve McGuinness’in (2001) calismalarinda
onerdikleri adimlar benimsenmistir. Bu yontemin tercih nedenleri arasinda ontoloji
gelistirme adimlarinin acik ve anlasilabilir bir diizende verilmesi, daha 6nce ontoloji
gelistirme adimlariile ilgili yapilan galismalari icermeleri, gelistirme icin literatiirde kabul
gormus bir gelistirme araci ile ontoloji olusturmus olmalari sayilabilir. Fakat bu yontemin
secilmesindeki en temel neden, literatlir ¢alismalari sirasinda yapilan incelemelerde
diger yontemlerden daha fazla atif almis olmasidir. Cizelge 5. 1’ de uygulama yénteminin

is adimlari bulunmaktadir.
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Gizelge 5. 1 Uygulama yontemi is adimlari

Adim 1: Ontolojinin gelistirilecegi alanin ve sinirlarinin belirlenmesi

Adim 2: Terimlerin ve terimler arasi iliskilerin alana bagli olarak belirlenmesi

Adim 3:Siniflarin ve sinif hiyerarsilerinin belirlenmesi

Adim 4: Siniflarin 6zelliklerinin belirlenmesi

Adim 5: Ozelliklerin yonlerinin belirlenmesi

Adim 5: Nesnelerin olusturulmasi

Ontoloji gelistirmek icin cok sayida gelistirme araci (Protégé, SWOOP, Top Braid
composer, OIlED, WebODE, Ontolingua, OntoTrack, ...) mevcuttur. Ama bu c¢alismada
ontoloji gelistirme araci olarak acgik kaynak kodlu Protégé yazilimi tercih edilmistir.

Ontoloji gelistirmede Protégé araci;
e Cok aktif bir gelistirici ve kullanici topluluguna sahip olmasi,
e Daha gelismis ve kullanici dostu bir kullanim arayiziine sahip olmasi,
e Eklentilerle ontolojideki kavram ve iliskileri gérsel olarak ifade edebilmesi,

e Ontoloji gelistirme, sorgulama, muhakeme, ¢cikarim vb.. islemler icin gelistirilmis
pek cok yardimci anlamsal web arac ve teknolojiyle (Jena, SPARQL, ARQ, SWRL,

Fact++, RacerPro, Pellet vb.) uyumlu ¢alisabilmesi,

e Daha yetkin ve alternatif ontoloji goriintileme eklentilerine sahip olmasi,

Yeterli derecede dékiimantasyona sahip olmasi,

gibi Ozellikleri nedeniyle tercih edilmistir. Bu calismada Protégé 4.2 versiyonu

kullanilmistir.
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5.2 Topografik ve Tematik Bakis Agilari ile Egitim Tesisi/Kurumlari Ontolojilerinin

Gelistirilmesi

Calisma esasinda farkli kaynaklardaki semantik heterojenligin etkisinin incelenebilmesi
icin iki kaynaktaki egitim tesisleri/kurumlari kisimlari secilmistir. Her iki kaynak icin ayri
ontolojiler gelistirilip ortak ve farkli noktalari belirlenmis, birlikte calisabilirlik igin

irdelemeler yapilmistir.

5.2.1 Siniflar ve Hiyerarsik Yapilari

Bu calismada siniflar hiyerarsik yapi olarak yukaridan asagiya, asagidan yukariya ya da
hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya yonteminin kombinasyonu seklinde
gelistirilebilirdi. Ancak en genel tanimdan baslayip, ayrinti diizeyine inmek egitim
kurumlari/tesisleri ontolojisi agisindan daha fazla esneklik tanidigindan dolayi yukaridan
asaglya yontemi tercih edilmistir. Ozelliklerin yénleri belirlenirken alan ve hedef olarak
belirlenmistir. Bu sekilde hangi sinifin hangi sinifa dogru oldugu belirlenmis olur. Sekil 5.
1 de topografik bakis acisi ile egitim tesisleri ontolojisi, Sekil 5. 2 de tematik/Kent bakis

acist ile egitim kurumlari sinif hiyerarsisi yer almaktadir.
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Sekil 5. 1 Topografik bakis agisi ile egitim tesisleri ontolojisi sinif hiyerarsisi
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Sekil 5.2 Tematik/Kent bakis agisi ile egitim kurumlari ontolojisi sinif hiyerarsisi
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5.2.2 Nesne Ornekleri Kullanimi

Gelistirilen ontolojiye nesne o6rnekleri

eklenmistir. Sekil

ontolojisine eklenen nesne érnekleri, Sekil 5.4’te egitim kurumlari ontolojisine eklenen

nesne ornekleri verilmistir.

Individuals:

¢ X

MH ==

& Bilim_Cocuk_Kresi

# Fatih_Kiz_Yurdu

# Final_Dershanesi

& Kanarya_Ilk_Ilkokulu

& Kanarya_Ilkegretim_Okulu

# Kanarya_Ortaokulu

# Kandilli_Kiz_Anadolu_Lisesi
# Sen_Yuva_Anaokulu

# Yildiz_Teknik_Universitesi

Sekil 5.3 Egitim tesisi (topografik)
ontolojine eklenen nesne 6rnekleri

Individuals: =

¥ X

# Fatih_Kiz_Yurdu

# Final_Dershanesi

# Halkali_Kuran_Kursu

# Kanarya_Ilkogretim_Okulu

# Kandilli_Kiz_Lisesi

# Kucukcekmece_Halk_Egitim_Merk
# Sen_Yuva_Anackulu

& Yildiz_Teknik_Universitesi

P | R | | ]

Sekil 5.4 Egitim kurumlar (tematik/kent)

ontolojine eklenen nesne drnekleri

5.2.3 Nesne Ornekleri igin Ozelliklerin Belirlenmesi

Gelistirilen ontolojide kavramlarin semantik olarak daha iyi ifade edilebilmeleri igin
nesne Orneklerine, kullanilacak 6zelliklerin tanimlanmasi gerekmektedir. Sekil 5.5 de

egitim tesisleri ontolojisindeki, Sekil 5.6 de ise egitim kurumlari ontolojisindeki nesne

ornekleri icin kullanilan 6zelliklerin bilgileri yer almaktadir.
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Data property hierarchy: topDataProperty MBEEE Diata property hierarchy: YuzeyAlani

T = X T || = | | X

¥ mtopDataProperty ¥--mtopDataProperty
. ..... -Adi ..... ._adi
~-mAdresi | | m adresi
~-mDersliksayisi | | m kat
-mkatSayisi 0000 | | ® KurulusYili
~-mOgretmenSayisi | | i~ @ Turu
‘- mmtabanAlani | | = YuzeyAlani

Sekil 5.5 Egitim tesisleri ontolojisindeki  Sekil 5.6 Egitim kurumlari ontolojisindeki
nesne orneklerinin ozellikleri nesne orneklerinin ozellikleri

5.2.4 Nesnelere Ozellik ve Deger Atanmasi

Nesne orneklerinin ve ozelliklerinin siniflarda kullanimi asamasinda semantik olarak
degerlerinin belirlenmesi islemleri yapilabilir. Sekil 5.7 egitim tesisleri ve Sekil 5.8 de
egitim kurumlari ontolojisindeki nesne oOzellikleri ve degerleri 6rnek gosterimi

bulunmaktadir.
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Property assertions: Kandili_Kiz_Anadolu_Lisesi

Object property assertions

@ Betonarme
Kandilli_Kiz_Anadolu_Lisesi

Data property assertions

@ Turu "AnadoluLisesi”"~"string

Megative object property assertions

Megative data property assertions

Sekil 5. 7 Egitim tesisleri ontolojisinde “Kandilli Kiz Anadolu Lisesi” nesne érneginin
degerleri

Property assertions: Kandilli_Kiz_Lisesi
Object property assertions sl
@ hasRevir Kandilli_Kiz_Lisesi
m hasGeometri Kandilli_Kiz_ Lisesi
Data property assertions
m Dersliksayisi 45
m katSayisi 4
mtabanAlani 1000
@ OgretmenSayisi 36
mAdi "Kandilli Kiz Anadolu
Lisesi”~"string
= OgretmenSayisi 52
m Adresi "Istanbul Uskudar™~string
Negative ohject property assertions -

Sekil 5.8 Egitim kurumlari ontolojisinde “Kandilli Kiz Anadolu Lisesi” nesne érneginin
degerleri
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5.2.5 iligki Tirleri

Ontoloji gelistirme asamasinda verilerin sahip olduklari hiyerarsi dogrultusunda iliski
turlerinden sadece fonksiyonel iligki kullanilmistir. Sekil 5. 9 da Kandilli Kiz Lisesi nesne
ornegine fonksiyonel iliskinin tanimlamasini 6rnegi yer almaktadir. Sekil 5. 10 da ise

nesne Ozelliklerine iliski tanimlamasi 6rnegi yer almaktadir.

I'*' Lise J ~|* & DevletLises > AnadoluLisesi I—L:-:— fhaliantiiaitzaliagyl
. ses| ~
Sekil 5.9 Nesne 6rnegi icin fonksiyonel iliski gosterimi
T-' = x Functional
Y- mtopObjectProperty || Inverse functional
-~ m hasGeometri [ Transit
- m hasRevir ransiive
v mmalzeme (] Symmetric
-~ m Ahsap
-~ m Betonarme [ ] Asymmetric
------ m Celik )
; . Refl
. ..... -Kaglr D ellexne
- m Kerpic [ ] Irreflexive
[, -Tas

Sekil 5.10 Nesne 6zellikleri tanimlamasinda iligki tiirlerinin tanimlanmasi

5.3 Bulgular

Bu ¢alismada semantik birlikte calisabilirlik icin topografik ve tematik/kent bakis acisi ile
gelistirilen mekansal ontoloji 6rnekleri irdelenmistir. Uygulama sonucunda ayni yere ait
bu iki ontoloji arasindaki cesitli diizeylerde heterojenliklerin oldugu tespit edilmistir.

Heterojenligin tespit edildigi alanlar asagidaki gibidir:
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5.3.1 Farkh Ayrinti Diizeylerinde Heterojenlikler

Gelistirilen 6rnek ontolojilerde nesnelerin farkh ayrinti diizeylerde bulunduklari tespit
edilmistir. Sekil 5.9 ve Sekil 5.10'de goruldigi gibi nesnelerinin ontolojilerde kullanimi
farkli diizeylerdedir. Egitim tesisi ontolojisindeki “ilkokul” ve “ilkégretim okulu” siniflar,
Egitim kurumlari ontolojisinde sadece “ilkdgretim” sinifi olarak bulunmaktadir. Nesne
ornekleri siniflara eklendiginde ontoloji hiyerarsisinden dolayr semantik farkliliklar

yasanacaktir. Bu da birlikte calisabilirlikte heterojenlige sebep olmaktadir.

A -
/
i3/ - J—
oA ( Dershane ) ( Poligon )
/ PP S _—
P 4 S — isa —
(" Thing ) *¥ (Egitim_Tesisi ) _{_cizgi )
\ / .S',a‘/' VSo;OngitimAliar;t:n )
\.\ ’,‘( /.r" -{,_}7 RS -
\Is-a ",' /./ p
\ v‘/ / // ( !Ikogret:mOkqu )
\ 1 o—
’ is-,av--""" 7 I
| Nkokul )
Hes—— 'VorgrenciYurdru>
TAnashiiu’)
B v
[ Kres ) =
° -— \ \‘\}s-a \ N~
R \,\ ‘\\ ( Dershane )
( YuksekOkul ) Vo Ry o
o e Ng-a NG
. N ( llkogretim b
"‘\\ ‘\'Universite ) » < e j :
"-..js-a \’\\ T Y Lise )
X san: :
N\ | Lise )
N
\__»_\\ ol =
(" ortaokul
Sekil 5.11 Egitim tesisleri ontolojisinde Sekil 5.12 Egitim kurumlari ontolojisinde
nesnelerin ayrinti diizeyi nesnelerin ayrinti diizeyleri
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5.3.2 Nesneler Arasindaki iliski Farkhliklar

Kavramlar arasindaki iliski farkhliklarinda dikkat edilmesi gereken nokta, alt siniflarin her
iki ontolojide ortak veya farkli hiyerarsik yapida olmasi ve iliskilerin farkli olmasi
gerekliligidir. Sekil 5.11 de topografik bakis agisi, Sekil 5.12 de tematik bakis agisi ile
gelistirilen “Universite” nesnesinin iliskisel farkliliklarinin gésterimi yer almaktadir. Bu iki
ornekte “Universite” nesnesi temel olarak Egitim Tesisi/Kurumlari nesnesinin alt sinifidir
(tematik/kent bakis acisi ile gelistirilen ontoloji de gecisli olarak alt kiimesi durumunu
tasimaktadir) ve nesne iliskilerinde farkhlik géstermektedir. Nesnelerin sahip olduklari

nesne orneklerinin iliskileri ve degerleri arasinda da farkliliklar gézlenmistir.

EgitimTesisi
Vv
Universite
J

\ {:__,_. -
Yildiz_Taknik_Univarsitasi 1“ Yildiz Teknik U "’v l\f \
URI: hitp:/iwwew. samanticwab.orgfeynplontologies/20 13/ 3 untitlad-ontalogy-61#Yild I"i'l‘nl'EFS_it%i - i 5 &

iz_Taknik_Lnivarsitsi t... - 7
b S

Different individuals:
Bilim_Cocuk_Krasi
Fatih_Kiz_Yurdu
Final_Darshanasi
Kanarya_[lkogratim_Okulu
Kanarya_llkokulu
Kanarya_ Oraokulu
Kandili_Kiz_Anadalu_Lisasi
San_Yuwva_Anaokulu

Object property assertions:

( Yikdiz_Teaknik_Univarsitesi hasRavir Yilkdiz_Teknik_Univarsitasi
Yikiz_Taknik_Univarsitesi Batonarma Yildiz_Taknik_Univarsitasi
Yilkiz_Taknik_Univarsitesi hasGaomatn Yildiz_Taknik_Univarsilasi

Data property assertions:

Yikiz_Taknik_Univarsitasi YuzayAlani 1000
Yildiz_Taknik_Univarsitasi gaomatry "Paligon™*"string
Yikiz_Taknik_Univarsitasi kat 5

Sekil 5. 13 Topografik bakis acisi ile gelistirilen Gniversite nesnesinin iliskisel gdsterimi
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EgitimKurumiari I

I
|
Universite

DevletUniversit VakifUniversite
esi | i

Yildiz_Taknik_Universilasi
URIL: hitp:/fwww.samantiowab.orgfzynplontologies 20 13/ 3untitle d-ontalogy-61#Yild
iz_Taknik_Unharsilasi
Object property assertions:
Yikdiz_Taknik_Univarsilasi hasRevir Yildiz_Teknik_Univarsitasi
[ Yikdiz_Taknik_Univarsitasi hasGeomatr Yildiz_Taknik_Univarsilasi ]

Data property assertions:
Yikdiz_Taknik_Univarsitesi OgretmanSayisi “352°
Yikdiz_Taknik_Univarsitesi Adrasi " Basiklas™ “string

Annotations:

PN_zg "Yildiz_Taknik_Universitesi*

& Yildiz Teknik U ¢
niversitesi -

‘ YuksekOkul

Sekil 5.14 Tematik/Kent bakis acisi ile gelistirilen Gniversite nesnesinin iliskisel
gosterimi

5.3.3 Ontolojilerdeki Semantik Farkliliklar

Ontolojilerde; kavramlar arasinda hiyerarsik dizenlerden dolayl semantik farkliliklar

olusmaktadir. Sekil 5. 13 ve 5. 14’de kavramlar arasindaki semantik farkhliklar,

topografik ve tematik olarak gosterilmektedir. Semantik farkhliklara nesnelerin isimleri,

nesne orneklerinin isimleri, nesne ve nesne orneklerinin o6zellikleri, farkh ayrinti

dizeyleri gibi durumlar sebep olmaktadir.

EgitimTesisi >—1 @ lkokul

’,,,7__{',_, # Kanarya_llkokul
u

-

Sekil 5.15 Topografik bakis agisi ile gelistirilen ontolojide ilk6gretim okulu ve ilkokul
nesnelerin semantik farkliliklari gésterimi
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OzalTurklikogra
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Sekil 5.16 Tematik bakis acisi ile gelistirilen ontolojide ilkdgretim okulu nesnesinin
semantik farkhliklari gésterimi

Bulgular sonucunda benzer amaca hizmet eden iki farkli ontoloji arasinda cesitli
dizeylerde semantik heterojenlik tespit edilmistir. Farkli kaynaklarda verilerin birlikte

cahlisabilirligi icin heterojenliklerin giderilmesi gerekliligi tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Gunlmuz teknolojisi ile web sayfalarinin yapisal olarak bilgisayarlar tarafindan
ayristiriilmasi, sayfa icerigi, baslik, baglantilar gibi alanlari isleyebilmesi, farkli web

sayfalarinda bulunan bilgilerin, karsilastirmasi veya entegrasyonu mimkuiin degildir.

Semantik Web’in gelecegi acisindan var olan bilgi kaynaklarinin semantik web’e dahil
edilmesi 6nem arz etmektedir. Glinim{uizde bilginin buylk béliminin farkh kaynaklarda
oldugu gbdz oniinde tutuldugunda bilgi sistemlerinin birlikte ¢alisabilirligi 6n plana

¢itkmaktadir.

Semantik web’in gelisimine paralel olarak, birlikte ¢alisabilirlik igin bilgi paylasimlarinda
bilgisayarlarin hangi tir bilgilerin paylasilacagina ve bilgiler arasinda ortak bir anlayis
saglama gorevini ontolojiler yerine getirmektedir. Clinkl ontolojiler verilerin kavramsal
tasarimi ve uygulamalarinda anlamsal belirsizligi giderip, iliskiler arasinda terminolojik

tanimlari saglayarak semantik heterojenligi 6nleme yetenegine sahiptir.

Mekansal veri tabanlarindaki veriler ile yapilan sorgulama sonuglarin gelistirilmesi igin
farkli disiplinler ile calisma, coklu mekansal gelistirmeler, mekansal kavramlarin ve
terimlerin daha iyi tanimlanmasi ve semantik heterojenligin minimize edilmesi igin

¢alismalar yapilmaktadir.

Ontolojiler nesneye yonelim ve varlik-iliski tekniklerine dayandiklarindan ontoloji
olustururken, gelistirme yonteminin dogru secilmesi, birlikte calisabilirlik agisindan

Onem arz etmektedir. Literatirde farkli ontoloji gelistirme yontemleri bulunmaktadir. Bu
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yontemlerden higbiri bir digerinden daha iyi ya da daha kot degildir. Segilecek yontem

amag dogrultusunda belirlenmelidir.

Bu c¢alismada mekansal ontolojilerin nasil olusturuldugu ve farkh kaynaklardaki
mekansal bilgilerin, birlikte ¢alisabilirlik asamasinda karsilasilan heterojenlik diizeyleri

irdelenmistir.

Calismada egitim tesisleri/kurumlari icin BOHHBUY detay ve 6znitelik katalogu esas
alinarak topografik ve iBB Kent Bilgi Sistemi esas alinarak tematik/kent icerikli iki farkh
ontoloji gelistirilmistir. Ontoloji gelistirme asamasindan sonra kavramlar, nesne
ornekleri, 6zellikler ve iliskiler agisindan ayni gergek diinya olgularina iliskin bu iki farkh

ontolojilerdeki semantik heterojenlikler incelenmistir.

Semantik birlikte calisabilirlik, ontolojiler arasindaki heterojenliklerin giderilmesini
gerektirmektedir. Mekansal semantik webin gerceklestiriimesi, farkli kaynaklardaki
mekansal bilgilerin eslestirilmesi ya da entegrasyonu ile saglanabilir. Heterojenliklerin
giderilebilmesi i¢cin  kavramlar arasindaki benzerlik 6lgimleri hesaplanmasi
gerekmektedir. Benzerlik hesaplamasi yapildiktan sonra ontoloji eslestirme/
entegrasyon teknikleri ile ortak bir ontoloji elde edilebilir. Bu yeni ontoloji, semantik
webin gergceklemesinde kullanilabilir. Sonug ontoloji tizerinden mantiksal gikarimlarin ve
sorgularin yapilmasi ve semantik web servisleri ile web’de verilerin sunumu yapilmasi

mUmkundar.
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