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Yiksek Lisans
OZET

[LGI CEKICI NOKTA VERILERININ BAGLANTILI VERI OLARAK YAYINLANMASI VE
GORSELLESTIRILMESI

Huriye AKCAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Mithendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Giilten KARA
2022, 104 Sayfa

Giliniimiizde web tizerinde kullanicilar tarafindan iiretilen konumsal verinin miktar1 her
gecen giin biiyiik bir hizla artmaktadir. Bu da 6zellikle konumsal uygulamalarin gelistirilmesi i¢in
web {iizerindeki konumsal verileri énemli bir bilgi kaynag: haline getirmektedir. Ozellikle agik veri
politikasi ile birlikte kitle kaynak girisimlerinin yayginlasmasi ve basarisi, konumsal veri {ireticisi
kurum ve kuruluslarin veri toplamada kitle kaynakli cografi bilgileri kullanma olasiliklarini
degerlendirmeye sevk etmistir. Bu baglamda ulusal harita kurumlari, veri tabanlarini giincellemek
icin ya acik web kaynaklarin1 kullanmakta ya da kitle kaynak yaklasimiyla veri toplamak igin
mobil ve web uygulamalar1 gelistirmektedir. Bu noktadan hareketle, Harita Genel Miudirliigi
uygulamalar1 kapsaminda belirlenen POI verileri, OpenStreetMap, Wikimapia ve GoogleMaps
harita servislerinden indirilmistir ve degerlendirilmistir.

POI verilerinin Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilirligini saglamak amaciyla POI
verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi gerekir. POI verilerinin semantik tanimlarini
olusturmak i¢in mevcut POI ontolojileri degerlendirilerek kullanilacak ontolojiler belirlenmistir ve
HGM-POI ontolojisi gelistirilmigtir. POI verileri, Karma yazilimi kullanilarak ontolojiler ile
iligkilendirilmistir ve baglantili veri olarak yayinlanmistir. POI verilerinin baglantili veri olarak
yayinlanmasi ile web iizerinde diger ilgili veri kaynaklar1 tarafindan bulunabilirligini saglar.
Baglantili veri olarak yayimlanan POI verileri, baglantili veri gorsellestirme araci olan Sextant

kullanilarak gorsellestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: ilgi ¢ekici nokta, Semantik Web, Baglantili veri, OpenStreetMap.
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PUBLISHING AND VISUALIZATION OF POINTS OF INTEREST DATA AS
LINKED DATA
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Today, the amount of spatial data produced by users on the web is increasing rapidly
day by day. This transform spatial data on the web into an important source of information
especially for the development of spatial applications. Particularly with the open data
policy, the spread and success of crowdsourced initiatives has prompted spatial data
producer institutions and organizations to evaluate the possibilities of using crowdsourced
geographic information in data collection. In this context, national mapping agencies either
use open web resources to update their databases or develop mobile and web applications
to collect data with a crowdsourced approach. From this point of view, POI data
determined as part of The General Directorate of Mapping applications were downloaded
and evaluated from OpenStreetMap, Wikimapia and GoogleMaps map services.

To ensure usability of POI data in Semantic Web applications, semantic definitions
of POI data should be created. In order to create semantic definitions of POI data, the
ontologies to be used have been determined to evaluating the existing POI ontologies and
the HGM-POI ontology was developed. POI data was associated with ontologies using
Karma software and published as linked data. Publishing POI data as linked data makes it
discoverable on the web by other relevant data sources. POI data published as linked data

have been visualized using Sextant which be a linked data visualization tool.

Key Words: Points of interest, Semantic Web, Linked Data, OpenStreetMap.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Baglantili veri prensipleriyle birlikte kamu ve diger veri saglayicilari verilerini agik
ve tekrar kullanilabilir sekilde yaymlamasina tesvik edilmistir. Bu sayede veri treticileri
tarafindan tretilen verilerin farkli formatta yaymlanmasmin ya da kullanicinin veriyi
kullanirken yasadign zaman ve emek kayiplarinin Oniine gecilmistir. Ozellikle birgok
uygulama tarafindan temel veri kaynagi olarak kullanilan konumsal verilerin agik veri
olarak yayinlanmasi onem tagimaktadir. Konumsal veriler nesneye ait konum bilgisini
olusturan yeryiizii koordinatlari, nesne Ozellikleri ve zamansal bilgilerinin bir araya
getirilmesinden olugsmaktadir. Konumsal veriler birgok kamu ve 6zel kurulus tarafindan
toplanmaktadir.

Son yillarda GPS sisteminin kullanilmasindaki artisa paralel olarak konumsal
verilerin ¢ogu kullanicilar tarafindan kitle kaynakl olarak iiretilmeye baslanmistir. Bu da
veri treticisi kurumlart webde bulunan bu kitle kaynakli cografi verileri kullanmaya tesvik
etmistir. Bu amagcla ulusal harita kurumlar: tarafindan agik web kaynaklar1 ve kitle kaynak
yaklasimi ile verilerini toplamak amaciyla gesitli uygulamalar gelistirilmistir.

Kitle kaynakli veriler ayrica goniillii cografi bilgi olarak adlandirilmaktadir. Goniilli
cografi bilginin en basarili kanitlarindan biri OpenStreetMap’tir. OpenStreetMap, bir¢ok
uygulama tarafindan altlik olarak kullanilmaktadir. OpenStreetMap gibi kitle kaynakl veri
tabanlarindan POI verilerinin alinmast ve verilerin semantik tanimlamalarinin yapilarak
mevcut veri tabaninin zenginlestirilmesi harita kurumlarinin bu verileri kullanmada

karsilastig1 sorunlardandir.

1.2. Literatiir Calismasi

Tez calismasi kapsaminda POI verilerinin agik veri kaynaklarindan cikarilmasi ve
POI verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi ile ilgili ¢aligmalar bu bdliimde

incelenmistir.



Mummidi ve Krumm (2008), goniillii cografi bilgi kalitesinin degerlendirilmesi
yaptlmistir. Uygulamada kullanicilarin isaret ettigi noktalar1 temel alarak yeni POI
noktalart1 bulmak amaciyla algoritma gelistirilmis ve yaklasik olarak hakkinda
acgiklamalarin oldugu 40.000 nokta incelenmistir. Algoritma ile noktaya iliskin metinlerden
kullanim siklig1 temel alinarak POI isimleri belirlenmistir. Belirlenen bu POI’lerin veri
tabaninda karsilastirilmas: yapilarak POI’lerin mevcut oldugu ya da olmadig: bilgisine
ulasilmigtir. Bulunan POI’nin dogrulugu bolge sakinlerine sorularak elde edilen sonuglarin
kalite degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Ciepluch ve digerleri (2010), Irlanda icin OSM verilerinin dogrulugunun Google
Maps ve Bing Maps ile karsilastirildigr ¢alismalarinda POI verilerinin karsilastirilmast
yaptlmistir. Calisma bolgesi olarak 5 sehir ve kasaba secilmistir. Yapilan POI
karsilagtirmasinda OSM’nin POI’ler i¢in dogru konum bilgisi sagladigi varsayilmig ve
buna gore analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglarda Google Maps bazi1 POI tiirleri igin
konumsal hatalar igerdigi goriilmiistiir. Bing Maps’in az miktarda POI verisine sahip
oldugu ayrica Google Maps ile elde edilen verilerin giincel olmadig1 ya da yanlis veri
icerdigi goriilmiistiir.

Bakillah ve digerleri (2014), bina diizeyinde yapilan niifus calismalarinda POI
verilerinin kullanilabilecegini gostermislerdir. Bina verileri ve POI’lere ait veriler
OSM’den alimmustir. Niifus dagiliminda kullanilabilecek POT’leri smiflandirmaya ve
belirlemeye yonelik yontem gelistirmistir.

Lamprianidis ve digerleri (2014), DBpedia, OSM, Wikimapia, Google Places,
Foursquare, Eventful gibi popiiler web kaynaklarindan Londra, Viyana ve Atina igin kitle
kaynakli POI verileri ¢ikarilmistir. Web kaynaklarinin veri erisim yontemi, semalar1 ve
veri formatlar1 farklilik gostermektedir. Belirtilen web kaynaklarindan c¢ikarilan POI
verilerinin karsilagtirilmasi ve entegre edilmesi, ancak orijinal semalarin ortak bir sema ile
iliskilendirilmesi sayesinde miimkiindiir. Bu amagla web kaynaklarinin semalar1
incelenmistir ve ortak bir sema gelistirilmistir. Gelistirilen ortak sema, Foursquare
tarafindan kullanilan kategori hiyerarsisine dayanmaktadir, ¢linkii bu hiyerarsinin diger
kaynaklara kiyasla daha genis bir kapsam1 ve daha fazla POI tiirii ¢esitliligine sahip oldugu
belirlenmistir.

Ruta ve digerler (2014), artirilmis gergeklikte POI verilerinin bulunmasi amaciyla
ara¢ ve cerceve gelistirmistir. Buna gore kullanict profili ile iliskili cihaza ait anlik kamera

goriintlisiinde yakin ¢evredeki POI’ler belirtilir. Kullanict konumu ve yakin ¢evredeki POI



verileri arasinda eslestirme gercgeklestirilir. Kullanicilar POI verilerinin ayrintili taniminda
eslesen ya da eksik unsurlar1 belirleyebilir.

Chen ve digerleri (2015), calismalarinda bisiklet istasyonlarinin en uygun
yerlesiminin yapilabilmesi amaciyla bisiklet yolculugu tahmini agik veriler kullanilarak
gerceklestirilmistir.  POI  verileri Google Places API kullanilarak alinmistir ve
gruplandirilmistir. Alanin islevi POI’lerin dagilimina gore nitelendirilmektedir.

Bao ve digerleri (2017), POI ve akilli kart verilerinin birlestirilerek bisiklet seyahat
modeli ve yolculuk amaglarinin arastirilmasi yapilmistir. Kullanilan POI’ler Google Places
API ile alinmistir. Calismada POI verileri kullanilarak ve POI verileri kullanilmadan elde
edilen modeller karsilastirilmistir. POI kullanilarak elde edilen modellerden daha fazla veri
elde edildigi sonucuna ulasilmistir.

Touya ve digerleri (2017), OSM POI verilerinin kalite degerlendirilmesi 4 farkl
yontem Onerilerek gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan OSM verileri Geofabrik
kullanilarak elde edilmistir. Kullanilan yontemler tek basina kalite degerlendirmesi icin
yeterli olmadig1 ve Onerilen yontemlerin ayr1 ayri giiglii ve zayif noktalarini birlestirerek
gelecek calismalara yonelik ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Cheng ve digerleri (2018), OSM’den alinan yol, POI ve Nighttime light verileri ile
kentsel arazi c¢ikarimi gerceklestirilmigtir. OSM verileri Geofabrik indirmeden elde
edilmistir. Yapilan degerlendirmede OSM’den alinan verilerle gerceklestirilen islemin
daha dogru oldugu sonucuna ulagilmstir.

Zhang ve digerleri (2018), cografi bilgilerin web lizerinden elde edilmesinde web
arama motorlarinin kullanildig: bir yaklasim incelenmistir. Google Maps ile elde edilen
POI tiirleri ve OSM’den elde edilen cadde isimleri Google arama motoruna koyularak
POP’ler i¢in olasi adresler elde edilmektedir. POI’lerin yer adlarinin elde edilmesi amaciyla
arama motoru tekrar elde edilen POI adresleriyle birlikte kullanilir. Google arama motoru
son olarak 6grenilen yer adlar1 ve karsilig1 adresleri ile dogrulama yapmak i¢in ¢alistirilir.
Elde edilen yer adi veri seti yaklasiminda Google Maps referans alinarak OSM ve
Wikimapia sonuglari ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gére yaklasim, Google Maps
ile esit miktarda, OSM ve Wikimapia’dan daha iyi oldugunu gostermektedir.

Andrade ve digerleri (2020), calismalarinda kentsel alanlarin planlama ve yonetimine
iliskin arazi kullanimi siniflandirmasinda pahali ve zahmetli veriler yerine kullanilacak
POI verilerinin potansiyeli aragtirllmigtir. Calismada kullanilan POI verileri Facebook

Places verileridir. Elde edilen sonuglarda POI verilerinin arazi kullanimi



siiflandirilmasinda yiiksek bir dogruluga sahip oldugu ve bu amagla kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Klinkhardt ve digerleri (2021), yolculuk talebi modellemesi uygulamalarinda
kullanmak iizere POI verilerinin OSM’den ¢ikarilmasina yonelik yontem ortaya
koymaktadir. OSM’den veriler Geofabrik ile elde edilmistir. OSM’den elde edilen POI
verileri ile resmi kaynaklardan gelen veriler karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda
OSM verilerinin kalitesinin POI tiirline gore degisiklik gdsterdigi ve resmi verilerle biiyilik
oranda denk oldugu goriilmiistiir. Bu verilerin uygulamalarda kullanilabilecegi, acik ve
gercek olmasi dolayisiyla uygulamayi daha giivenilir hale getirdigi agiklanmaistir.

Wang ve digerleri (2021), OSM verileri ve POI verileri birlestirilerek kente ait
islevsel alanlar1 belirlemeye yonelik calisma gergeklestirilmistir. Kente ait yol verisi
OSM’den elde edilmis ve POI verileri Cin’de dijital harita igerigi saglayicisi olan
AutoNavi Maps API ara yiizii kullanilarak alinmistir. OSM ve POI veri yontemlerinin
gercek zamanli ve yeterli olmasi yapilan ¢alismanin farkli kentsel bolgelerin islevselliginde
de kullanilabilecegini gosterirken hataya sahip olan POI’ler kullanilmayan arazilerin ve

tarimsal arazilerin tespitini zorlagtirmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Konumsal verilerin web iizerinde siirekli bir artis gostermekte ve bu konumsal
verilerin biiyiik miktarda kullanicilar tarafindan iiretilerek elde edilmektedir. Kullanicilar
tarafindan iiretilen kitle kaynakli verilerin potansiyel giiciinden yararlanmak isteyen veri
ireticileri verilerini bu yolla gilincellemenin ya da veri toplamanin yollarini1 aramaktadir.
Bu noktada “Ilgi Cekici Nokta Verilerinin Baglantili Veri Olarak Yayinlanmasi ve
Gorsellestirilmesi” konulu tezin amacit; kitle kaynak yaklasimi ile olusturulan
OpenStreetMap, Wikimapia gibi acik harita hizmetlerinden ¢esitli POI tiirlerinde verileri
cikarmak ve farkliliklar: irdelemektir. Farkli veri kaynaklarindan ¢ikarilan POI verilerinin
semantik eslestirmelerin gergeklestirilmesi icin POI ontolojisi gelistirmek ve POI
verilerinin semantik tanimlarini olusturmaktir. Ayrica POI verilerinin web {izerinde diger
veri kaynaklari tarafindan bulunabilirligini saglamak i¢in bu verileri baglantili veri olarak
yayinlamaktir.

Tezde Baglantili Veriler ile ilgili olarak genel bilgiler ve araglar aciklanmistir.

Trabzon ili i¢in belirlenen POI tiirlerindeki veriler ile uygulama yapilmistir.



1.4. Semantik Web

World Wide Web (WWW veya Web) kavrami Tim Berners-Lee tarafindan 1989
yilinda ortaya atilmistir. Tim Berners-Lee tarafindan 6nerilen bu kavram aslinda ¢esitli
bilgisayar sistemleri arasinda belgelerin web iizerinde paylagiminin saglandig1 bir ortamin
oOlusturulmasidir. 1990’11 yillara gelindiginde ise web tarayicisi, HTML sunucusu ve web
sunucusu gibi farkli sistemlerin ilk kez bir arada kullanilmasi ile evrensel veri paylagimi
saglanmis ve World Wide Web artik internet diinyasinin en popiiler bulusu olarak kabul
edilmistir. Internet her gegen giin artan sayida veri iiretilmesi ve yayinlanmasi igin
kullanilmaktadir. Ancak bilgilerin farkli formatlarda yayinlanmasi sebebiyle ortak bir
standart yakalanamamistir. Ayrica bu biiyiikk miktardaki bilginin bulundugu ortamda
kullanicilar ve web tarayicilart i¢in ihtiya¢ duyulan verinin bulunmasi ya da kullanilmasi
asamalarinda sorunlarla karsilasilmaktadir. Verinin diizenlenmesi ve kullanilmasinda
anahtar kelime kullanimi gibi ¢oziime yonelik yaklagimlar gelistirilmis ama yetersiz
kalinmistir (Hitzler vd., 2009). Diger bir ifade ile yasanan sorunlarin ¢dziimiinde ortaya
atilmis olan teknolojik gelismeler veri artisindaki yasanan gelismelere oranla oldukca
yetersiz oldugu gorilmiistiir. Bu noktada gelencksel webde bulunan ve yalnizca insanlar
icin anlamli olan web igeriklerin makinelerce anlamli hale getirilmesi yaklagimi mevcut
sorunlara ¢oziim olarak disiiniilmistiir. Gelistirilmis olan bu yaklasim Semantik Web
olarak adlandirilmigtir. Semantik Web aslinda var olan webe alternatif olarak iiretilmis,
yeni bir web olarak tasarlanmamigstir. Tamamiyla yeni olmak yerine mevcut webden
gelisim gosteren 6zellige sahip olmustur. Web kaynaklari makinelerce kullanilabilecek bir
bicimde temsil edebilecek ve ayn1 zamanda bu kaynaklardan tekrar yararlanilabilecek
bigimde tasarlanmistir (Antoniou ve Van Harmelen, 2008).

Semantik kelimesi “anlam” olarak ifade edilmekte ve Semantik Web ‘“anlamsal ag”
anlamina gelmektedir. Semantik Web, 2001 yilinda yine Berners-Lee, Hendler ve Lassila
tarafindan Scientific American isimli dergide yayinlanan bir makale ile Onerilmistir.
Semantik Web giiniimiiz webinden ayr1 ve yeni bir web degil mevcut webin devami
niteligindedir. Bu web verilere iyi tanimli1 anlamlar verebilmekte, insan ve bilgisayarlar
birlikte ¢alisabilmektedir (Berners-Lee vd., 2001).

Semantik Web, web bilgilerinden daha iyi ve daha anlamli iliskiler olusturulmasi
amaciyla gelistirilmistir. World Wide Web belgelerden olusmaktadir ve bu belgeler

yalnizca insanlar tarafindan okunabilmektedir. Burada farkli belgeler birbirlerine URL



(Uniform Resource Locator) yardimiyla baglanmaktadir. Ayrica anlamsallik kullanicilar
tarafindan g6z ardi edilmektedir. Yani icerik herhangi bir mantiksal yapiya sahip olmadan
yalnizca insanlarin kullanimina uygun bir yapiya sahip olarak olusturulmaktadir. Semantik
Web’de ise uygulamalar tarafindan anlasilabilecek ifadelerden olusturularak tanimlanmis
anlamli bir yol ile igerikler birbirine baglanmaktadir (Hebeler vd., 2011).

Geleneksel webde bulunan web sayfalari tercih edilebilecek en kolay veri paylasim
yollarindan biri olarak goriilmektedir. Buna ek olarak insanlar arasindaki bilgi aligverisinde
web sayfalar1 birer ara¢ olarak kullanilmistir. Mevcut web sayfalarindaki ¢ogu bilgiden
cikarilacak anlam yalnizca insan kullanicilarin ¢6zebilece§i bigimde kodlanarak
olusturulmustur. Bu nedenle web sayfalarinda bulunan verilerin degerlendirilmesi, se¢imi
ve siniflandirilmast esnasinda insan oOzelliklerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Makineler yalnizca web sayfalarinin igeriginde bulunan baglik ve baglantilarin
¢oziimlenmesi islemlerini gergeklestirebilmektedir. Veri hacminin ¢ok fazla oldugu webde
veri yonetimi yiikiiniin bilgisayarlar yerine insanlar {izerinde olmas1 web sayfalarinin meta
verileri icermemesinden kaynaklanmaktadir (Breitman vd., 2007). Geleneksel webde metin
ya da resimlere gizlenen ve insan tarafindan anlasilabilen web sayfasi icerikleri Semantik
Web’de bilgisayar tarafindan anlagilabilir meta veriler seklinde RDF dili kullanilarak
olusturulmaktadir. Web belgelerindeki bilgilere anlam kazandirilmasi igin agiklamalar
RDF ile olusturulurken XML s6zdizimi formati kullanilmaktadir. Semantik Web’de
kullanilan kavramlar ve aralarindaki iligkileri tanimlamak i¢in ontolojiler kullanilmaktadir.
Ayrica RDF verilerinin sorgulanmasi i¢in SPARQL sorgulama dili kullanilmaktadir.
Verilerin webden erisim ve paylasimini artirmak anlamsal agin hedefleri arasinda yer
almaktadir. Ayrica veri setlerinin birbiri ile baglantisinin olmasi ve bilgi i¢in otomatik
¢ikarimlar yapilmas: sonucunda web verilerinin daha giicli bir konuma getirilmesi

Semantik Web ile saglanmistir (Albiston vd., 2018)

1.5. Semantik Web Bilesenleri

Semantik Web insan ve makinelerin birlikte calisabilecekleri bir ortam olarak
disiiniilmistiir. Bu hedefi gerceklestirebilmek icin Semantik Web’e ait teknoloji ve
standartlar World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan gelistirilmektedir. Bu
standartlar Sekil 1’deki Semantik Web katmanli yapist ile gosterilmektedir. Bir sonraki



boliimde Semantik Web mimarisine ait URI/URL, XML, RDF, RDFS, Ontoloji ve
SPARQL bilesenleri ele alinacaktir.

User Interface & Applications

Trust
_UnitvingLogic ) I
Ontology:
Query: OwL Rule: o
SPARQL RIF a
RDFS 5

Data interchange:
RDF '

XML |

URI/IRI |

Sekil 1. Semantik web yapist (URL-1).

Semantik Web yapisinda Semantik Web mimarisine ait URI/IRI, XML, RDF, RDFS,
OWL, RIF, SPARQL, Logic, Proof, Trust gibi bilesenler yer almaktadir.

1.5.1. URV/IRI

Tekdiizen Kaynak Tanimlayicisi anlamina gelen URI (Uniform Resource Identifier),
soyut ya da fiziksel bir kaynagi tanimlayan karakter dizisidir. Burada kaynak belge,
goriintli ya da bilgi kaynagi; internet lizerinden erisim olmayan nesneler ya da rakam gibi
sayisal degerler gibi soyut nesneler olabilmektedir. Yani kaynak URI ile tanimlanabilecek
her sey olabilmektedir. URI ayn1 zamanda kaynagi tanimlamak i¢in basit, genisletilebilir
bir yol saglamaktadir. Bir URI rakamlar, harfler ve grafik sembollerinin bulundugu
karakter kiimesinden olusmaktadir. Bu kiime bazi ayrilmis karakterler hari¢ US-ASCII ile
sinirlandirilmigtir ve izin verilmeyen karakterler yilizde kodlamasi kullanilarak temsil
edilebilmektedir. Bir URI ayrica bir konumlayici, isim veya her ikisi olarak

kullanilabilmektedir (Masinter vd., 2005).



IRI (Internationalized Resource Identifier) , URI karakter kiimesinin UCS (Universal
Character Set) karakter kiimesine genisletilmesiyle olusturulmustur. Yine URI’ye benzer
sekilde tanimlanmaktadir ve UCS karakter setinin desteklendigi durumlarda URI’nin
yerine kullanilmasi amaglanmistir. Bu nedenle her URI bir IRI’dir ve URI yerine IRI
kullanilabilmektedir. Mevcut yazilimlarla olabilecek olumsuzluklari dnlemek amaciyla
URI tanimmi degistirmek yerine IRI gelistirilmistir (Diirst ve Suignard, 2005). IRI,
URDI’'nin  smirli  karakter kiimesinin diinya dillerindeki kaynak tanimlayicilari
karsilayabilmesi amaciyla gelistirilmistir (Hansen vd., 2006). Ayrica URI kaynagi
benzersiz ve tek bir bicimde tanimlayan dizedir. URL ve URN olmak iizere iki alt kiimeye
sahiptir.

URL (Uniform Resource Locator ), Tekdiizen Kaynak Bulucu anlamina gelmektedir.
URL belirli bir kaynagin ag tlizerindeki konumunu ifade eden URI’dir. URL’ler URI’nin
baslangi¢c kismini olusturmaktadir ve dolayistyla her URL ayni zamanda bir URI’dir
(URL-2). URI'nin en ¢ok kullanilan ¢esidi olarak URL bilinmektedir. URL’de web
kaynagina ulagmak i¢in http ve https, dosya aktarimi i¢in ftp protokolleri kullanilmaktadir.

Tekdiizen Kaynak Ismi anlamma gelen URN (Uniform Resource Name) kaynagi
essiz ayni zamanda gecici olmayan bir bigimde tanimlamaktadir. Diger bir ifade ile
konumdan bagimsiz 6zglin bir isimdir. URN genellikle “urn:” 6n eki kullanilarak
yazilmaktadir (URL-3). URI, URL ve URN arasindaki iliski URL ve URN, URI’nin alt
kiimesidir. Bu ifadeye ek olarak URI de IRI'nin alt kiimesidir seklinde 6zetlenebilir.

Sekil 2. URI, URL ve URN iligkisi (URL-4).



Gercek web belge ve kaynaklarinin bilgisayarlar tarafindan islenebilir bigimde
tanimlanmas1 RDF ile miimkiin olmaktadir. Semantik Web ise bu tanimlamalarin webde
yayinlanmasi ile olusturulmustur. RDF ile Semantik Web arasindaki bu baglanti URI’lerle
saglanmaktadir (Sauermann vd., 2008). Geleneksel webde dokiimanlar i¢in URL
kullanilmistir. URL ayni zamanda bir URI oldugundan kaynaklar URI ile tanimlanmugtir.

Glintimiizde web istemci ve sunuculart HTTP protokoliinii kullanmaktadir (Fielding
vd., 1999). Istemci ile farkli bicim ve dil tercih etmek HTTP ile miimkiin olmaktadir.
Istege uygun olarak eslesme yapilarak istemciye icerik gonderilebilmektedir. Web
belgeleri gibi gercek nesneler ya da soyut seyler Semantik Web’de tanimlanmaktadir. URI
tanimlandiginda HTTP kullanilmali ve insanlar tarafindan HTML, makineler tarafindan
RDF verisi elde edilmelidir. Ayrica URI web belgesi veya diinya nesnesinden yalnizca bir
tanesini tanimlayabilmektedir (Sauermann vd., 2008). Tim Berners-Lee URI’nin
kavramsal tasariminda basit, kalic1 ve siirdiiriilebilir olmasini kesinlestirmek i¢in “iyi URI”
kavramini ortaya atmistir. Bunun i¢in URI kullanilan ve kaynagi agiklayan teknolojiden

bagimsiz ayrica meta verilerle kodlanmamis olmalidir (Mezaour vd., 2014).

Resource identifier (URI)

. ID
Semantic web app?ications,x". -..__f-‘-'eb browsers
K L
| RDF | \HTML
\\_/ ."’\/'

RDF document URI HTML document URI

Sekil 3. Bir kaynaga ait URI ve tanimlayict dokiimani (Sauermann
vd., 2008).

URTI’nin kaynak ya da belgeden yalnizca birini tanimlayabilme sorununu ¢ézmek
i¢in iki farkli yaklagim bulunmaktadir. Bu iki yaklasim (Yu, 2011);

e Ik olarak 303 URI; burada kaynagin web belgesi olmadig1 “303 See Other” kodu
ile istemciye iletilmektedir. Sunucu, belge konumunu istemciye vererek
tanimlanan sey hakkinda baska bir belgeye yonlendirebilmektedir.

e ikinci olarak Hash URI kullanilmaktadir. Burada # sembolii ile URI’nin bir kism1

ayrilmaktadir.  Ayrilan taraf parca kistm  (fragment part) olarak
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adlandirilmaktadir. URI’'nin bu parca kismini bulundurdugu durumda web

belgesi tanimlanamamaktadir yani bilgi olmayan kaynak tanimlanmaktadir.

1.5.2. XML

Genisletilebilir Isaretleme Dili anlamia gelen XML (Extensible Markup Language),
W3C tarafindan 1998 yilinda gelistirilmistir. Farkli sistemler ve uygulamalar arasinda veri
aligveriginin tek tip yapilmasini saglayan isaretleme dili olarak tanimlanmaktadir. XML
verileri goriintiilemek yerine verileri depolamak ve aktarmak igin tasarlanmaistir.

XML, dil olusturmak ve tanimlamak ic¢in bir meta dil olarak gelistirilmistir. XML
sO6zdizimi yazilmasi ve okunmasi basittir. XML biiylik ya da kii¢iikk harfe duyarhdir.
Belgenin XML belgesi oldugunu bildiren ve XML siiriimiiniin yazili oldugu ilk satir her
zaman Yyazilmaktadir. Webde bulunan verilerin anlamlarini tanimlama hedefi tasiyan
XML, yeni nesil webin temelini olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle web verilerine
bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir anlamlar eklenmesine imkan veren XML, anlamsal
agin temeli kabul edilmektedir (Geroimenko ve Chen, 2006).

XML tasariminin hedefleri (Bray vd., 2000).

e Internet iizerinde dogrudan kullanilabilir olmal,

e (ok cesitli uygulamalar desteklemel,

e SGML (Standard Generalized Markup Language) ile uyumlu olmali,

e XML belgelerini igleyen programlar1 yazmak kolay olmali,

e Istege bagl dzellik sayist minimum, idealde sifir olmals,

e XML belgeleri okunabilir ve agik olmali,

e XML tasarimi hizla hazirlanmali,

e XML tasarimi resmi ve kisa olmali,

e Belgelerin olusturulmasi kolay olmali seklinde tanimlanmaktadir.

XML text formatindadir ve ayni olmayan sistemler arasinda veri aligverisini
saglamaktadir. Bu 6zelligi sayesinde icerik bilgisi ve ona ait meta verileri tutan metin
dosyalaridir. XML bir programlama dili degildir. XML okunup uygulanmasi kolay olan bir
standarttir (Kiling ve Kut, 2003).

XML sozdiziminde bir 06ge alfaniimerik karakterler icerebilir. Alfaniimerik

karakterler Latin alfabesini ve 0’dan 9’a kadar rakamlar1 birlestiren kiimedir. Bu karakter
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kiimesine ek olarak kisa ¢izgi(-), alt ¢izgi(_) ve nokta(.) karakterlerinin kullanimina izin
verilmektedir. Ayrica 6genin baglangic ve bitis etiketleri ayn1 olmalidir. Bu bitis etiketleri
adindan oOnce egik ¢izgi(/) icermelidir ve etiketler biiylik-kii¢iik harfe duyarlidir. Buna
uygun olarak asagida 6rnek bir XML kod 6rnegi bulunmaktadir

1)
o0

<?xml version="10" encoding="UTF-8* 7>

<okul>

<QgIenci>
<adi>Hurye</adi>
<soyadi>Akcan</spyadi>
<ne>362524</mg>
<gmail>hunyeakcan@gmail com</email>

<fogrenci>

<fokul>

Sekil 4. Basit XML kod 6rnegi

XML, SGML’nin alt kiimesi olarak gosterilen, daha yalin ve genisletilebilir
isaretleme dilidir. SGML 1986 yilinda ISO tarafindan standart bir meta dil olarak
adlandirilmistir. Giiglii fakat karmagik bir dil olmast sebebiyle kullanimi azalmis ve yerine
HTML gelistirilmistir. 1989 yilinda gelistirilen HTML’in genisletilebilir bir dil olmamasi
ve ihtiyaglart karsilayamamasi nedeniyle yeni bir dil olarak XML tasarlanmustir.
SGML’nin daha basit bir bi¢gimi ve HTML ile birlikte kullanilabilmesine olanak
saglayabilmek amaciyla olusturulmustur (URL-5).

XML tipki HTML gibi isaretleme dilidir ve gelistirilme amact HTML’in yerini
almak degil elektronik yayincilikta kullanilarak veri aligverisinin saglanmasidir (URL-6).
XML veriyi tanimlamakta HTML ise veriyi gorsellestirmektedir. XML’de HTML gibi
etiketler (tags) bulunmaktadir. Fakat HTML’den farkli olarak dnceden belirtilmis etiketler
yerine kullanicilarin kendi etiketlerini olusturmasina imkan verilmektedir (Bikakis vd.,
2013). Kullanicilarin kendi etiketlerini tanimlayabilmesi XML’in genisletilebilir olma
ozelligini agiklamaktadir. Kullanilan bu etiketler sayesinde HTML’de verinin nasil
goriintiilenecegi belirtilirken XML’de verinin tanimlamasi yapilmaktadir (Alnageib vd.,
2010).
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1.5.3. RDF

RDF (Resource Description Framework), W3C tarafindan meta verilerin islenmesi
icin Onerilmis bir standarttir. RDF, 1999 yilinda olusturulmustur ve Kaynak Tanimlama
Cercevesi anlamina gelmektedir. 2001 yilinda Semantik Web kavraminin gelistirilmesiyle
RDF yalnizca web kaynaklarint degil ayn1 zamanda gercek diinya nesneleri ve iligkilerini
tanimlamak i¢in kullanilmaya baslanmistir. RDF yasadigi bu kapsam genislemesi
nedeniyle 2004 yilinda W3C tarafindan giincellenmistir (Yu, 2011).

RDF, ana fikri webde bulunan bilgi kiimelerini goriintilemek, degistirmek ve
iligkilendirmek i¢in yeni bir sistem belirlenmesidir. RDF 6zellikle web kaynaklarinin ve
kaynagin tarihi, konusu, yazar1 gibi meta verilerinin tanimlanmasina izin vermektedir.
Farkli bir ifade ile webde herhangi bir konu hakkindaki verileri ve bu veriye ait meta
verileri kodlayan standart bir veri yapisi saglamaktadir. RDF ilk olarak XML sézdiziminin
tavsiye edilmesinden kisa siire sonra yaymlanmistir (Gandon vd., 2011). XML sayesinde
makineler tarafindan anlagilabilir bilgiler saglanmakta ve smirlar1  bununla
kisitlanmaktadir. Fakat RDF belge icerigi ve i¢indeki varliklar arasi iligkiyi agiklamakta
bunun yani sira birlikte ¢calisabilirlik saglamaktadir. Bu yoniiyle de XML’in tamamlayicisi
olmaktadir (Thuraisingham, 2002). RDF, meta verilerin bilgisayar tarafindan islenebilmesi
icin XML ozelliklerinden yararlanmaktadir. Yani RDF, XML tabanlidir ve Semantik
Web’in temeli olarak goriilmektedir (Miller, 1998).

RDF, bir dil degil verileri temsil eden bir modeldir. RDF’ye ait olan bu veri modeli
grafik veri modelidir. RDF’nin temel veri modeli kaynak (resource), 6zellik (property) ve
ifadeden (statement) meydana gelmektedir. Kaynaklar webdeki seyler, 6zellik ise kaynaga
ait dznitelik ya da iliskidir. ifade ise 6zne (subject), yiiklem (predicate) ve nesne (object)
yapisindan olugmaktadir (Klein, 2001). RDF iglisiinii olusturan 6zne-yiiklem-nesne yapisi
Sekil 5’de goriilmektedir.

GPPEST—
N\ Yoklem -
{ Ome \} >( Nesne )
R S~ -

Sekil 5. RDF iigliisii
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RDF’de herhangi bir ifade her biri 6zne, yiikklem ve nesneden olusan tgliilerden
olugmaktadir. Bu ti¢lii gruplara RDF ¢izgesi (graph) adi verilmektedir. RDF tigliilerinde
O0zne ve nesne ile diigim, yiiklem ile iki diiglim arasindaki iliski tasvir edilmektedir.
Diigiimler arasindaki iliski yonii onemlidir ve yonii nesneyi gostermektedir. Bir diigiim
tanimlanirken URI, literal ya da bos diiglim ile tanimlanmaktadir. Ayrica literaller nesne
konumunda bulunmaktadir. Literaller, say1 ya da tarih gibi basit degerlerden olugmaktadir.
RDF fgliilerinin 6znesi ayni zamanda kaynagi tanimlayan URD’dir. Yiiklem URI
tarafindan tanimlanmaktadir (Klyne, 2004).

RDF kaynaklar1 6zne, yliklem, nesne seklinde tanimlayan bir veri modelidir. RDF
verilerinin gorsel yardimiyla daha kolay anlasilabilmesi bu model ile saglanmaktadir. RDF
grafigi, RDF sozdizimi ile serilestirildikten sonra yayinlanmaktadir. RDF grafiklerinin
makine tarafindan okunabilir bir bicimde yazilmasi RDF serilestirmesi olarak
tanimlanmaktadir. W3C tarafindan standartlastirilan serilestirmeler RDF/XML ve
RDFa’dir. Ayrica Turtle, N-Triples, RDF/JSON gibi serilestirme formatlar1 bulunmaktadir
(Heath ve Bizer 2011).

1 longitude hasAreaCode "
|12.3833 le———  Leipzig ———{ 0341

latitude -~ \\\lguledm
Y sMayorof [hasMayor S
| 513333 | r
Saxony
hf,"—// Burkhard Jung ‘\:‘N atedin
1958-03-07| 1isMomhmOf Biliie
ermany

Social Democratic Party

Sekil 6. RDF ¢izgesi 6rnegi (Ngomo vd., 2014)

RDF/XML, W3C tarafindan ilk RDF serilestirmesi olarak kullanilan formattir. Bu
format ilgili RDF belgelerinin XML seklinde yazilmasidir ve RDF grafiklerinin standart
temsilidir.  S6zdiziminin detayli yazilmasi nedeniyle okunmasi zordur. XML
s0zdiziminden kaynaklanan zorluklar nedeniyle Turtle gibi daha basit olan formatlar
gelistirilmistir (Hyvonen, 2012). Bilgisayar ya da tasarimcisi tarafindan anlasilabilirken
kullanicilar tarafindan okunamamaktadir (Gandon vd., 2011). RDF serilestirilmesinde
XML tabanli formatlar kiiciik RDF grafikleri ile smirlandirilmistir. Kullanildigr ilk
zamanlarda RDF/XML’in RDF grafikleri i¢in uygunlugunun miikemmel oldugu
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diistintilirken zamanla XML tabanli formatlar ilgilerini kaybetmislerdir (Sakr ve Zomaya,

2019).

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/602/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:dbpp="http://dbpedia.org/property/"
xmlns:geo="http://www.w3.0rg/2003/601/geo/wgs84_pos#">
<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Leipzig">
<property:hasMayor rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Burkhard_Jung" />
<rdfs:label xml:lang="de">Leipzig</rdfs:label>
<geo:lat rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">51.3333</geo:lat>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Sekil 7. RDF/XML serilizasyonunda RDF {igliisii (Ngomo vd., 2014)

N-Triples, RDF grafiklerinin serilestirilmesi i¢in gelistirilmis satir tabanli metin
formatidir. Turtle’nin alt kiimesi olarak tasarlanmistir. Oldukga basit olmasinin yaninda
ayristirllmas1 ve olusturulmasi kolay bir sozdizimidir. N-Triples’da her satir bir RDF
ifadesini yansitmaktadir (Beckett, 2014). Ozne, yiiklem ve nesne boslukla ayrilabilir, her
ticlii sonunda “.” ya da bir satir boslukla bitirilebilir. Ayrica URI’ler “<” ve “>” sembolleri
arasina eklenmektedir. Her RDF ifadesinde URI tekrarindan dolayr basit ama oldukca
ayrintilidir. Bu sebeple diger dosya tiirlerinden daha fazla boyuta sahip olmaktadir (Sakr ve

Zomaya, 2019).

<http://dbpedia.org/resource/Leipzig> <http://dbpedia.org/property/hasMayor>
<http://dbpedia.org/resource/Burkhard_Jung> .

<http://dbpedia.org/resource/Leipzig> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>
"Leipzig”@de .

<http://dbpedia.org/resource/Leipzig> <http://www. w3 .0rg/2003/61/geo/wgs84_pos#lat>
"§1.333332"42<http://www.w3. org/2001/XMLSchemas#float> .

Sekil 8. N-Triples serilizasyonunda RDF ii¢liisii (Ngomo vd., 2014)

Turtle, RDF/XML formatina alternatif olarak iiretilmistir. RDF i¢in somut ve metin
tabanli bir sozdizimidir. Turtle, destekledigi kisaltmalar sayesinde en basit ve okunabilir
sO0zdizimidir. Bagka bir ifade ile ad alan1 Onekleri ve kisaltmalar1 destegi nedeniyle
serilestirme formatlar1 arasindan RDF iigliilerini okuma ve yazma igin tercih edilmektedir
(Heath ve Bizer, 2011). Turtle, N-Triples ile uyumlu ancak yazimi daha kisa ve 6zdiir. Bu
formatta RDF sorgu dili SPARQL ile benzer s6zdizimi kullanilmaktadir (Hyvonen, 2012).
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Oprefix rdf: <http://www.w3.org/1999/602/22-rdf-syntax-ns#> .
Oprefix rdfs="http://www.w3,org9/2006/01/rdf-schema¥t> .
@prefix dbp="http://dbpedia.org/resource/> .

Gprefix dbpp="http://dbpedia.org/property/> .

Oprefix geo="http://wew.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#> .

dbp:Leipzig dbpp:hasMayor dbp:Burkhard Jung ;
rdfs:label "Leipzig"Ode ;
geo:lat "51.333332"srxsd:float .

Sekil 9. Turtle serilizasyonunda RDF {igliisii (Ngomo vd., 2014).

JSON-LD, baglantili verilerin serilestirilmesinde kullanilan W3C standardidir.
JSON-LD basit bir sézdizimine sahiptir ve serilestirmede JSON dilinin 6zelliklerinden
faydalanmaktadir. JSON (JavaScript Object Notation), baglantili verilerin serilestirilmesi
icin kullanilan metin tabanli veri degisim bi¢imidir. Bu nedenle okuma, yazma ve
ayristirma islemi basittir. Ayrica JSON verisi kolaylikla RDF’ye doniistiiriilebilmektedir
(Sporny vd., 2019).

{
“@context": {
“"rdfs": "http://vwww.w3.0org/2006/01/rdf-schema#”,
"hasMayor™: { "@id": "http://dbpedia.org/property/hasMayor”, "@type": "9id" },
"Person”: "http://xmlns.com/foaf/0.1/Person”,
"lat"™: "http://vwww.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#lat”
) 5
“@id": "http://dbpedia.org/resource/Leipzig”,
“rdfs:label™: "Leipzig",
"hasMayor"”: "http://dbpedia.org/resource/Burkhard_Jung”,
"lat": { "@value": "S51.3333", "@type": "http://www.w3.org/2601/XMLSchema#float"”
}

Sekil 10. JSON-LD serilizasyonunda RDF ii¢liisii (Ngomo vd., 2014 ).

Webde bulunan veri kaynaklar1 ve bu kaynaklarin diger kaynaklar ile arasindaki
iliskiler RDF ile tanimlanmaktadir. iki kaynak arasmdaki baglanti RDF linkleri ile
saglanmaktadir. I¢c (internal) ve dis (external) RDF linki ismi verilen iki tiirii
bulunmaktadir. Burada i¢ RDF linkleri tek bir baglantili veri seti igerisindeki kaynaklari
birlestirmektedir. D1 RDF linkleri ise baglantili veri i¢in hayati onem tasimaktadir. Dis
RDF linkleri ile baglantili veri kaynaklarina ait veri setlerini iligkilendirerek yeni veri
kaynaklarinin kesfedilmesi saglanmaktadir (Kara vd., 2019).

RDFa, RDF verilerini HTML, XHTML ve cesitli XML dillerine gommek i¢in
onerilmis veri formatidir. W3C tarafindan XHTML modiili 2004 yilinda, HTML ve
HTMLS i¢in uyumlu RDFa 1.1 modiilii 2012 yilinda, son olarak RDFa Lite versiyonu es

zamanli olusturulmustur. RDF ifadelerine RDFa ile agiklama eklenirken web verileri
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makine tarafindan okunabilir verilere doniistiiriilmesi icin HTML’e gdmiilmektedir (URL-
7). RDFa ile HTML ve yapilandirilmis meta veri aciklamalari i¢in yazma miktarini
azaltmak amacglanmistir. Bunun i¢in RDFa, yapilandirilmis verilerin HTML sayfalarini
makinelerin kullanabilmesi i¢in gdomiilmesidir (Hyvonen, 2012). RDFa Lite, RDFa’nin
daha basit alt kiimesidir ve yalnizca bes 6zellik bulundurmaktadir. Bunlar vocab, typeOf,
property (6zellik), resource (kaynak) ve prefix (Onek)’tir. Vocab ile RDFa’da 6ge
etiketlerinin temeli olan kelimeler tanimlanir. TypeOf ile secili sozciik dagarcigina gore
belirli igerikler atanmaktadir. Property ile 6gelere 6zellikler verilmektedir. Resource ile
tanimlayict terimler farkli Ogelere atanmaktadir. Prefix ile etiketlemede sozciik

dagarciginin yetersiz kaldigi durumlarda birden fazla kelime belirlenebilmektedir (URL-7).

1.5.4. RDFS

RDFS ya da RDF Schema, W3C tarafindan gelistirilmistir. Ik olarak 2004 yilinda
RDFS 1.0 siiriimi ile ortaya c¢ikmig daha sonra 2014 yilinda RDFS 1.1 olarak
giincellenmistir. RDF’nin anlamsal genislemesi olarak tanimlanmaktadir. RDF, baz: tiirler
icin temel gosterim olarak tasarlanmistir. RDF grafiklerinde kullanilan IRI kelime
hazinesinin anlamlandirilabilir yapis1 ile RDF’ler genisletilebilmektedir (Brickley vd.,
2014). RDFS, RDF fgliileri ve grafikleri ile tanimlanmistir. Bu nedenle RDF sorgu dili
SPARQL ile veri ve semalar sorgulanabilmektedir (Gandon vd., 2011).

RDF’de kaynak hakkindaki aciklamalar URI ile miimkiin olmakta ama
anlamlandirma saglanamamaktadir. RDF bilgisinin anlami ortak kullanilabilecek kelime
dagarciginin gelistirilmesi ile saglanmaktadir. Bu noktada RDFS kelime tanimlamak yerine
kendinize ait sozciik dagarciginizi gelistirebileceginiz bir dil sunmaktadir (Hebeler vd.,
2011). RDFS, RDF’ de bulunan basit ontolojileri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. RDFS
sozciik dagarcig sinif ve 6zellik tipi tanimlarindan meydana gelmektedir (Heath ve Bizer,

2011). Sekil 11°de kaynak (horse), sinifin (animal) altsinifi olarak tanimlanmaktadir.
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<1xml version="1.0""
<rdf:RDF
xmlng :edf="hetp:/ /v . u3,0rg/1999/02/22-rdf -syntax-nse”
xmins:rdfs="http://wwn. w3 .0rg/2000/01/rdf -scheman™
xml:base="http:/remw.anieals. fake/animalss™>
<rdf:Description rdf:10="animal™>
<rdf:type rdfiresource="http://www.wl.org/2000/01/rdf-schera®Class™/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:I0"horse">
<rdfitype rdfiresource="http:// v v3.org/2000/01/rdf-scherasClass™/>
<rdfs:subllassOf rdf:resource="fanimal”/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Sekil 11. RDFS érnegi (URL-8).

RDFS temelde rdfs: Resource, rdf:Property ve rdfs:Class ana siiflarindan
olusmaktadir. Kaynaklar rdfs:Resource smifina ait Ornekleri olusturmaktadir. Burada
kaynak RDF ile tanimlanmis her seyi belirtmektedir. Yani RDF ifadeleri ile tanimli her sey
rdfs:Resource sinifina ait Ornekler olmaktadir. rdf:Resource simnifina ait Ornekleri
tanimlamak i¢in kullanilan 6zelliklerin sinifi rdf:Property sinifidir. Kavram tanimlamasi
icin rdfs:Class sinifi kullanilmaktadir. Ozelliklerin aralik ve etki alan1 kisitlar1 rdfs:domain
ve rdfs:range ile saglanmaktadir (Broekstra vd., 2001). rdfs:label kaynaga isim saglamak
icin kullanmilmaktadir. Kaynak hakkinda ek bilgi saglamak rdfs:comment ile miimkiin
olmaktadir. Ayrica rdfs:seeAlso kaynak ve kaynakla ilgili bilgileri artirabilecek kaynaklari
birlestirmek i¢in kullanilabilmektedir. Bilgiyi zenginlestirmek i¢in kullanilan kaynak sema
ya da tanim gibi herhangi bir sey olabilmektedir ve bununla ilgili kisit bulunmamaktadir.
rdfs:isDefinedBy, rdfs:seeAlso’nin alt 6zelligidir ve kaynagi tanimlamak i¢in kullanilan

RDF semasin1 gostermek i¢in kullanilmaktadir (Brickley vd., 2014).

1.5.5. RDF Graph

RDF ile kaynaklar hakkinda agiklamalar yapilabilen veri modeli saglamaktadir.
Burada kaynak tanimi iicliiler ile belirtilmektedir. Ozne, nesne ve yiiklemden olusan
ticliiler RDF ifadelerini temsil etmektedir. Bir ya da birden fazla RDF ifadesi ile RDF
graph (¢izge) olusturulmaktadir. Bu nedenle RDF ¢izge, diigiimler (node) ve c¢izgiler (arc)
ile temsil edilen ifadelerden meydana gelmektedir (Sayers ve Karp, 2004)



18

Nane

“Batcave®

“Bruce Wayns"

Sekil 12. RDF ¢izgesi 6rnegi (Fiorelli, 2017).

<rdf:RDF
xml:base = “http://www.Batman.org”
xmlns:xrdf = “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$”
xmlns:mySchema = “http://www.Batman.org/mySchema/”>
<rdf:Description rdf:about = “http://www.Batman.org#Robin/”>
<mySchema:employedBy rdf:resource = “§Batman”/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:ID = “Batman”>
<mySchema:HQ>Batcave</mySchema:HQ>
<mySchema:Name>Bruce Wayne</mySchema:Name>
<mySchema:Email rdf:resource = “mailto:boss@batman.org™ />
</rdf:Description>

</xdf:RDF>

Sekil 13. RDF ¢izgesine ait RDF/XML serilizasyonu (Fiorelli, 2017).

RDF ¢izgesi bir dizi RDF iigliisii olarak ifade edilmektedir. Bu sebeple RDF veri
kiimeleri RDF cizgesidir (Hayes, 2004).

1.5.6. Ontoloji

Semantik Web ayr1 bir web degil, bilgilere iyi tanimlanmis anlamlar kazandirilmasi,
bilgisayarlar ve insanlarin beraber g¢alismasini saglayan uzantisidir (Berners-Lee vd.,
2001). Geleneksel web HTML dilinde yazilmis belgelerden olusmaktadir. Bu belgeler
yalnizca insanlar tarafindan okunup anlasilmakta, bilgisayar ise yalnizca bu belgeleri
goriintiileme araci olarak kullanilmaktadir (Cardoso, 2007). Geleneksel webde bulunan
bilgilerin yalnizca goriintiilenmesi ile degil ayn1 zamanda makine tarafindan okunabilir

anlamlar kazandirilmasi ile Semantik Web olusturulmaktadir. Burada XML ve RDF
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bilgilerin tanimlanmasinda kullanilirken terimler ve iligkileri ontolojiler kullanilarak
tanimlanmaktadir (Giri, 2011).

Ontolojiler Semantik Web’de bulunan farkli veri kaynaklari arasindaki bilgi
aligverisinde kullanilmaktadir. Bu nedenle webin farkli isimler ve yollara sahip olan bir
verisi i¢in heterojenlik sorununa ¢6ziim yolu olarak diisiiniilmektedir (Xue vd., 2015).
Belirli bir alan hakkinda ortak bir fikir saglamaktadir. Ontolojiler anlamhi iist diizey
bilgilerin olusturulmasi i¢in kabul edilmis kelime hazineleri olarak bilinmektedir (Cardoso,
2007).

Ontolojiler ile kavramlar, kavramlara ait 6zellikler ve kavramlar ile &zelliklerin
arasindaki iligkiler tanimlamaktadir. Web kaynaklarinin anlamsalligt makinelerce
anlagilabilir bir sekilde ve somut olarak belirlenebilmektedir. Geleneksel webde belgeler
yalnizca insanlar i¢in anlam ifade ederken ontoloji ile kaynaklarin igerikleri makineler
tarafindan anlagilabilir ve yorumlanabilir sekilde kavramsallastirilmaktadir (Jacob, 2003).
Ayrica ontolojiler insanlar ve bilgisayarlar arasindaki baglanti miktarini arttirmak igin
kullanilabilir (Cardoso, 2007).

Ontolojiler, meta veri semalar1 olarak kullanilmaktadir ve buna ek olarak tanimli
kelime hazineleri  saglamaktadir =~ (Maedche ve Staab, 2001). Terimlerin
anlamlandirilmasinda ontoloji ile birlikte agiklanmasi gereken bir diger konu
taksonomilerdir. Taksonomiler ile obje siniflar1 ve aralarindaki iliskiler tanimlanmaktadir.
Taksonomi, en basit ontoloji olarak adlandirilmaktadir (Berners-Lee vd., 2001). Ontolojiler
ile taksonomilere gore terimler arasi daha fazla iligski tanimlanabilmektedir. Ontolojilerin
sinif, ozellikler ve iliskiler arasinda ayrintili farklar ortaya koymasinin nedeni olarak
mantik tabanli dillerde agiklanmasi gosterilmektedir (Cardoso, 2007).

Ontolojilerin kullanim amaci; bireylerin arasindaki iletisimi desteklemek, sistemler
arasi iletisim saglamak, sistemlerin kalitesini artirmak seklinde siniflandirilabilir (Jasper ve
Uschold, 1999). Ontolojiler genel olarak; siniflar (classes), 6zellikler (attributes), iligkiler
(relations), kurallar (rules), olaylar (events) ve kisitlamalar (restrictions) bilesenlerini
bulundurmaktadir (Giri, 2011).

Ontolojiler gegmisten giiniimiize kadar literatiirde farkli sekillerde siiflandirilmistir.
Bu smiflandirma sekilleri igeriklerine gore farklilik gdstermektedir. Ontolojilere ait
siniflandirma yontemlerinden bazilar1 su sekildedir:

e Van Heijst vd. (1997) calismalarinda; terminolojik ontoloji, bilgi ontolojisi ve

bilgi modelleme ontolojisi olarak siniflandirma yapilmistir.
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e Guarino (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ontolojiler; iist diizey ontoloji, alan
ontolojisi, gorev ontolojisi ve uygulama ontolojisi olmak {izere dort sinifa
ayrimistir.

e (Corcho vd. (2003) calismalarinda ontolojiler (lightweight) basit ontoloji ve
(heavyweight) komplex ontoloji olmak iizere iki gruba ayirmistir.

e Fensel (2004)’e gore ontolojiler; alan ontolojisi, list veri ontolojisi, genel
ontolojiler ve temsili ontolojiler, yontem ve 6zel goérev ontolojileri olarak
gruplandirilmstir.

e Klien ve Probst (2005) calismasinda {ist diizey ontoloji, veri temsil ontolojisi ve
konumsal ontoloji, son olarak uygulama ontolojisi olmak f{izere siniflandirma
yapilmistir.

e Dolbear vd. (2005) ontoloji smiflandirmasi alan ontolojisi, gorev ontolojisi,
uygulama ontolojisi ve veri ontolojisi seklinde olusturulmustur.

Ontolojiler ve veri tabanlar1 bilgisayar sistemleri igerisinde bilgiyi temsil igin
kullanilan iki temel veri modelidir. Ontolojiler ve veri tabanlar1 birbirine benzer 6zellikler
tagimaktadir. Bu iki model arasinda uygun eslesme saglandiginda aralarinda iletisim
kurulabilmektedir. Ontolojiler veri tabanlarina gore bilgilere daha fazla anlam
kazandirilmasi i¢in tasarlanmistir (Martinez-Cruz vd., 2012). Veri tabani veri saklamaya
yonelik tasarlanmisken ontolojiler iletisim yani insan ve bilgisayar arasindaki bag olarak
tasarlanmistir. Ontoloji ve veri tabaninin kisitlamalara sahip olmasi her ikisi i¢inde ortak
0zellik olarak bilinmektedir. Ayrica bir ontoloji kullanimda mevcut ontolojiler varsa onlar1
yeniden kullanirken veri tabani bastan olusturulmaktadir (Sir vd., 2015).

Ontolojinin gelistirilmesi siirecinde tanimli metotlar kullanilmaktadir. Baska bir
deyisli  ontolojiler daha onceden kabul gormiis metodolojiler kullanilarak
olusturulmaktadir. Noy ve McGuinness‘a (2001) gore ontoloji gelistirme metodolojisi;
ontolojiye ait alan ve kapsammin belirlenmesi, mevcut ontolojilerin yeniden
kullanilabilmesinin sorgulanmasi, ontolojide dnemli olan terimlerin belirtilmesi, siniflar ve
siiflar arasi hiyerarsinin belirlenmesi, siniflara ait 6zelliklerin tanimlanmasi, 6zellik
yonlerinin tanimlanmasi1 ve simiflara ait orneklerin olusturulmasi islem adimlarindan
olusmaktadir. Ontolojilerin yeniden kullanilabilir olarak gelistirilmesi ile farkli
ontolojilerin tarafindan kullanilabilir olmasi saglanmaktadir (Fisseha, 2003). Tamamu ile
yeni bir ontolojinin gelistirilmesi olduk¢a pahali bir islemdir. Bu nedenle ontoloji

gelistirilme silirecinde miimkiinse mevcut ontolojiler kullanilarak yeni bir ontoloji
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olusturulmaktadir. Mevcut ontolojinin kullanilmasi ile sifirdan olusturulacak ontolojiye
gore emek tasarrufu saglanmakta ayrica ontolojinin kalitesi arttirilmaktadir (Lonsdale vd.,

2010).

1.5.7. Ontoloji Dilleri

Semantik Web’de nesnelerin tanimlanabilmesi i¢in ontoloji dilleri kullanilmaktadir.
Ontoloji dilleri ile Semantik Web verilerinin anlamsal sekilde belirlenebilmesi i¢in gerekli
olan sozciik dagarciklar1 olusturulmaktadir. Ontolojilerin temsilinde kullanilan bu diller
sayesinde ontolojiler yazilimlar araciligi ile anlasilabilmektedir. Ayrica yeni ontolojiler
tiretilebilmektedir (Ding vd., 2007). Ontolojileri tanimlamakta kullanilan bu dillerden
bazilar1 RDF, RDFS, SKOS, DAML+OIL ve OWL dir.

1.5.7.1. RDF/RDFS

RDF, web iizerinde bulunan kaynaklarin tanimlanmasi i¢cin W3C tarafindan
gelistirilmis bir standarttir. Bu veri modeli XML dilinde yazilmistir. Verilerin anlam
kazanmasi1 standart olarak gosterilmesi i¢in model ve sozdizimi saglamak tasarim
hedeflerindendir (Kalibatiene ve Vasilecas, 2011). RDFS ise RDF so6zdizimi kullanilarak
smif ve oOzellik arasindaki iligkileri tanimlayan yontemi saglamaktadir. Burada sinif ve
ozellik iligskisi RDFS ile olusturulmaktadir. RDFS sinirli bir ontoloji dilidir ve bu nedenle
ontoloji tanimlanmasinda daha gelismis olan DAML+OIL ve OWL gibi ontoloji dilleri
kullanilmaktadir (Pan ve Horrocks, 2003).

1.5.7.2. SKOS

SKOS bir veri paylasim standardidir. W3C tarafindan gelistirilen bu standart ile ayni
olmayan bilgi ve uygulama alanlar1 arasinda baglant1 kurulmaktadir. SKOS; taksonomiler,
sozliikler, siniflandirma semalar1 i¢in kullanilan ortak veri modelidir. SKOS, bir RDF
uygulamasi ya da RDF kelime hazinesi olarak ifade edilmektedir. RDF s6z dizimi ile

tiretilebilmektedir. SKOS, RDF temelli oldugundan temsil edilenler makineler tarafindan
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okunabilmekte ve webde yayinlanabilmektedir. SKOS veri modeli temsili RDF iigliileri ile

saglanmaktadir (URL-9).

1.5.7.3. DAML+OIL

DAML, ABD hiikiimeti desteginde 2000 yilinda gelistirilmistir. OIL ontoloji dili ise
OntoKnowledge projesi kapsaminda tasarlanmistir ( Gomez-Pérez ve Corcho, 2002). Daha
sonra ABD ve Avrupa Birligi destekleriyle DAML ontoloji dili ve OIL dili 6geleri ile
birlestirilerek DAMLA+OIL dili ilk stirtiimii 2000 yilinda yaymlanmistir. Bu dil RDF ve
RDFS’yi temel olarak almasinin yani sira bu Semantik Web dillerine 6zellik ve smiflarin
eklenmesiyle olusturulmustur. DAMLAOIL dilini RDFS dilinin {izerine kurulmustur ve

makinelerin okuyabildigi tanimlamalar1 RDFS ile saglanmaktadir (Connolly vd., 2001)

1.5.7.4. OWL

OWL (Web Ontology Language) standart bir ontoloji dili olarak W3C tarafindan
2004 yilinda onerilmistir. Bu ontoloji dili DAMLAOIL dilinden tiiretilmis ve bu dilin
devami olarak ortaya cikarilmistir (McGuinness ve Van Harmelen, 2004). Tasarimi1 XML
ve RDF gibi diger W3C standartlariyla calisabilecek sekilde hazirlanmistir. OWL, RDF
tizerine kurulmustur. OWL ontolojisinde RDF s6zdizimi kullanildigindan hem RDF hem
de XML belgesi niteligi tasiyabilmektedir (Heflin, 2007). Ayrica OWL temelde RDF/ XML
s0zdizimi formatini temel almaktadir. Bu dil XML, RDF ve RDFS ‘ye gore daha fazla
anlam giicli saglamaktadir.

OWL dili; OWL Lite, OWL DL ve OWL Full olmak tizere ii¢ alt dilden
olugmaktadir (McGuinness ve Van Harmelen, 2004). OWL dili daha gelismis ve genis
kapsamli olarak OWL 2 versiyonu ile gilincellenmistir. Bu yeni versiyonunda OWL 2 EL,
OWL 2 QL ve OWL 2 RL alt dilleri tanimlanmigtir (URL-10).

Ik olarak OWL Lite, en basit s6z dizilimine sahip OWL alt dilini olusturmaktadir
(Horridge vd., 2004). Tasarimi kullanicilarin basit modelleme gereksinimini karsilamak
tizere olusturulmustur (Heflin, 2007). Bu nedenle basit smif hiyerarsisi ve basit
kisitlamalara gereksinim duyuldugunda kullanilmaktadir (Horridge vd., 2004). Ikinci

olarak OWL DL, hesaplama biitiinliigii ve karar verebilirligi korurken anlamsallig1 en iist
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seviyede isteyen kullanicilar i¢in tasarlanmigtir. OWL DL ile tim dil yapilar
kullanimlarina siirlama getirilerek iceriginde bulundurulmaktadir. OWL Full dilinin alt
dili olarak bilinmektedir (McGuinness ve Van Harmelen, 2004). Son olarak OWL Full alt
dilinde OWL DL ile getirilmis kisitlamalar ortadan kaldirilmistir. Bu alt dilde RDF
sO0zdiziminde kisit olmadan ifadeler kullanilmaktadir. Bu nedenle RDF ile tam uyum
saglanmakta ve OWL Full diline ait belge yapis1 RDF belge yapist ile es tutulmaktadir
(Maier vd., 2009). Tim OWL Lite belgeleri ayn1 zamanda OWL DL belgeleri ve tiim
OWL DL belgeleri de OWL Full belgeleri oldugu bilinmektedir. Bu diller arasinda
yapilacak olan se¢im kullanicinin ihtiyacina goére belirlenmektedir. OWL Lite ve OWL DL
arasindaki se¢im ihtiya¢ duyulan yapimnin ifade giiciiniin daha fazla olmasina bagl olarak
yapilmaktadir. OWL DL ve OWL Full arasindaki se¢im ise kullanicilarin RDF semasinin
imkanlarin1 kullanma istegine bagli olarak yapilmaktadir (McGuinness ve Van Harmelen,
2004).

OWL dilinin revize edilerek OWL 2 giincellenen siirimiiniin tasariminin ardindan
OWL dilinden artitk OWL 1 dili olarak bahsedilmistir. OWL 2 dili de OWL 1 gibi ontoloji
gelistirmek ve bunlar1 web iizerinde yayinlamak amaciyla tasarlanmistir. OWL 2 dilinde,
OWL 1 diline ait olan tasarim &zellikleri ve dil kurallar1 korunmaktadir. Buna ek olarak
OWL 1 diline kiyasla daha fazla ifade giicti, gelistirilmis ek aciklama &zelligi, daha fazla
veri tipini destekleme gibi ilave oOzellikler eklenerek daha gelismis bir dil ortaya
cikartlmistir (URL-11). OWL 2 EL alt dili fazla sayida kavram ve iliskinin var oldugu
alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica OWL 2 QL ve OWL 2 RL dillerine kiyasla daha fazla
sinif ifadesine sahip olarak tasarlanmistir. OWL 2 QL, veri miktarinin fazla oldugu ve
sorgu yanitlamanin asil gorev oldugu durumlarda kullanilmaktadir. OWL 2 RL ise ifade
etme giliciinden vazge¢meyerek mantikli diisiinme gerektiren uygulamalara yonelik olarak

tasarlanmistir (URL-12). Ontoloji dillerinin karsilastiriimasi Tablo 1’deki gibidir.
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Tablo 1. RDF, RDFS ve OWL dillerinin karsilastirilmasi (Ehimwenma vd., 2020)

RDF RDFS OwWL OWL 2
OIL, DAML-OIL gibi
birka¢ mevcut ontoloji ile
uyumludur.
RDF kaynak belirtme, | OWL ile uyumludur.
RDF smifi ve ozelligi|Veri tipi tutmay1
belirtme yetenegini | iyilestirir ve genisletir.
Qenisletir.
Nitelikli kardinalite
Smiflandirma kisitlamalarina sahip ek
Belirli alani tanimlamak | hiyerarsisinde sinif ve alt | 6zellik ve adresler saglar.
icin mekanizma saglar. smiflari ifade eder.
Smiflar diger siniflarin | Basitlestirilmis veri
Simf ve Ozellik iliskisini | mantiksal modelleme ve
Belirli bir  alandan ifade eder. kombinasyonlari genigletilmis  agiklama
bagims (kesisim, blrlesim, | saglar.
’ Simiflandirmada smif ve |eksiklik) ya da belirli
Kaynaklarr iicliiler alt §1n1ﬂar1 ifadg eder, | nesnelerin listesi olabilir. | Temel degisim s6zdizimi
biciminde belirtir  ve 6ze111k. ve alt 6zellik, alan ) " o RDF/XML’dlr. OWL
Szne  nesne  arasmndaki (domain) ve aralik O'zelhl'derl. gecisli, [ gibi OWL2’de Tt}rtle,
iliskiyi kurar (range) kisitlamasini | simetrik, islevsel veya|XML, RDF cizge,
' destekler. ters olarak ifade ederek |Manchester gibi diger
RDFS’yi genisletir. sozdizimlerine sahiptir.
RDFS kullaniminin
Otesinde mantiksal | Ayrikhigi,  esdegerliligi, | ifade icin degis tokuslu
kombinasyon saglar. nesnenin  bireyselligini, | OWL2 EL, OWL2 QL,
nicellestirme ve deger|[OWL2 RL profillerine
kisitlamasini ifade eder. | sahiptir.
Veri tiplerini listelemek | STROIQ(D) ve
icin XML semasina (xsd) | 2NExpTime-complete
dayanir. temellidir.
SHOIN(D) ve
NExpTime-complete
temellidir.

1.5.8. SPARQL — GeoSPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language), RDF veri modelinin
sorgulanabilmesi amaciyla kullanilan sorgu dili ve veri kaynaklarina erisim protokolii
olarak tanimlanmaktadir. SPARQL, 2008 yilinda W3C tarafindan standart olarak kabul
edilmistir. 2013 yilinda ise SPARQL 1.1 olarak giincellenmistir (URL-13).

Semantik Web verilerinin baglantili hale getirilebilmesi ve yayimlanabilmesi
amactyla RDF veri modeli standart olarak kullanilmaktadir. Semantik Web’de RDF veri

modeli ile yaymlanmis bu verilerin sorgulanmasi ve lizerinde degisiklikler yapilabilmesi
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icin bu modele 6zgii bir sorgu diline ihtiya¢ duyulmustur (URL-14). Bu amacla Semantik
Web i¢in SPARQL sorgu dili W3C tarafindan 6nerilmistir. SPARQL standardir Semantik
Web ile tamamen uyumlu olarak ¢alismaktadir. Bu nedenle SPARQL’de verilerin RDF
grafikleri olarak ve kaynaklarin IRI’ler araciligiyla temsil edildigi varsayilmaktadir.
SPARQL yapisal anlamda ya da s6z dizimsel olarak SQL diline benzetilmektedir (Valle ve
Ceri., 2011). SQL dili ile iliskisel veri tabanlari sorgulanmaktadir. SPARQL ile RDF
verileri, LOD (Linked Open Data) dosyalar1 ve grafik veri tabanlari i¢in sorgulama
yapilabilmektedir. Ayrica aym anda birden fazla veri kaynagt SPARQL ile
sorgulanabilmektedir (Sikos, 2015).

SPARQL dilinin SELECT, CONSTRUCT, ASK ve DESCRIBE olmak tizere dort
sorgu formu bulunmaktadir.

SELECT, belirtilen bu formlar igerisinde en fazla kullanilan sorgu bi¢imi olarak
bilinmektedir. Bu sorgu ile kaynaklar igerisinden sonug¢ ¢iktisi olarak alinmak istenen
degerler tanimlanabilmektedir.

CONSTRUCT, veri kaynagindan tgliiler degisime ugramadan alinabilmekte ve bu
verilerle yeni iicliiler olusturulabilmektedir (DuCharme, 2013). Bu sorgu ile dondiiriilmiis
olan grafikler diger grafikler ile birlestirilebilmekte veya RDF depolarina
eklenebilmektedir. Bu sayede RDF verileri kopyalama ve doniisiimiine imkan
verilmektedir.

ASK, sorgulanan bir grafigin veri kiimesi iizerinde var olup olmadiginin
sorgulanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan sorguya “true” ya da “false” olarak geri
yanit verilecektir. Bu sorgu ile SELECT ve CONSTRUCT sorgularina gerek duyulmadan
u¢ noktalara ait sorgulamalar yapilabilmektedir (Hebeler vd., 2011).

DESCRIBE sorgusu ile kaynag: tanimlayan ayrintilarin cevapta tek bir RDF grafigi
olarak istendigi durumlarda kullanilmaktadir (Sakr vd., 2018). Sorgu ile kaynagi
tanimlamakta kullanilan ti¢liiler istenilmektedir. Sorguya yanit olarak hangi ticliilerin geri
doneceginin karar1 sorgu islemcisine ait oldugundan kararsizliklar olusmaktadir. Bu
nedenle ¢ok yaygin olarak kullanilmamaktadir (DuCharme, 2013).

SPARQL sorgu dilinin ilk versiyonunda sorgu sonuclari i¢in XML bigimi
desteklenmistir (URL-13). SPARQL 1.1 versiyonu ile sorgu ¢iktilar1 JSON, CSV ve TSV
formatlarinda alinabilmektedir. Ayrica SPARQL 1.0 siirlimiinde kullanilan dort temel
sorgu formatindan farkli olarak SPARQL 1.1 versiyonunda grafik giincelleme ve yonetim

islemleri eklenmistir (URL-15). SPARQL 1.0 siiriimiinde ortalama, minimum ve
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maksimum degerin bulunmasi gibi baz1 matematiksel islemler desteklenmemektedir. Fakat
SPARQL 1.1 siiriimii ile matematiksel sorgulamalara imkan verilmistir. SUM fonksiyonu
ile grup icindeki degerlerin toplanmasi, MIN/MAX ile en kii¢iik ve en biiyiik sayisal
degerin bulunmasi, SAMPLE fonksiyonu ile sorgu sonucunda elde edilen kiime
verilerinden rastgele bir degerin ulastirilmast ve AVG ile gruba ait ortalama degerin
hesaplanmasi gibi bazi islemler SPARQL 1.1 versiyonu ile desteklenmistir (URL-16).
SPARQL sorgularimin dogrudan calistirilabilmesi i¢in bazi veri kiimelerine ait veriler
SPARQL Endpoint olarak yayinlamaktadir. Buradan sorgulamalar direkt olarak
yapilabilmektedir. Semantik Web’in tiim kaynaklarin1 sorgulayabilecek yetenekte
SPARQL Endpoint bulunmamaktadir. Fakat bazi u¢ noktalar olduk¢a biiyiik veri
kapasitesine sahip veri kiimelerini sorgulayabilmektedir. Bunlardan bazilar1 Datahub,
DBPedia, Geonames, Sindice ve URIBurner olarak 6rneklendirilebilir (Sikos, 2015). Sekil
14°te etrafi karalar ile gevrili ve niifusu 15 milyondan fazla olan iilkeler i¢in DBpedia

sorgusu Ornegi goriilmektedir.

SELECT ?country_name ?population
WHERE {
?country a type:LandlockedCountries ;
rdfs:label ?country_name ;
prop:populationEstimate ?population.

FILTER(langMatches(lang(?country_name), “en”))
FILTER (?population > 15000000) .

}
ORDER BY DESC (?population)

Sekil 14. SPARQL 6rnek sorgusu (DeWeese ve Segal, 2014).

Semantik Web’de bulunan konumsal verilerin sunulmasi ve sorgulanmasi
GeoSPARQL ile saglanmaktadir. GeoSPARQL, OGC (Open Geospatial Consortium)
tarafindan 2011 yilinda gelistirilmistir. GeoSPARQL, RDF veri modeli ile konumsal
verilerin temsil edilebilmesi i¢in ontolojiler tanimlamaktadir. Konumsal verilerin RDF veri
modeli ile aciklanmasina izin veren GeoSPARQL tarafindan bu verilerin sorgulama ve
filtreleme segenekleri karsilanmaktadir. Ayrica bu verilerin islenmesi i¢in SPARQL dilinin
eklentisini tanimlamaktadir (Perry ve Herring, 2012). Bu standart konumsal verilere
ulasilabilmesi i¢in SPARQL sorgularinin gelistirilmesi ile olusturulmustur (Albiston vd.,
2018).
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GeoSPARQL nitel ve nicel hesaplamalar kullanan sistemleri igerecek bigimde
tasarlanmistir. Nicel sistemler ile oOzelliklere ait geometrilerle topolojik iligkiler
hesaplanabilirken nitel sistemler geometrinin bilinmedigi o6zellikler igin topolojik
cikarimlar yapilmaktadir. Ayrica nicel uygulamalara ait sonuglar nitel uygulamalar
tarafindan kullanilmasina GeoSPARQL tarafindan imkan verilmektedir (Perry ve Herring,
2012).

GeoSPARQL ii¢ ana bilesenden olusturulmustur. Bu bilesenler; geometri ve iligkileri
tanimlamak ic¢in kelime dagarcigi, etki alanina 6zgli konumsal fonksiyonlar ve sorgu
dontigim  ilkeleri olarak siralanmaktadir. Konumsal verilerin olusturulmasit ve
sorgulanmasinin temeli geometri ve 6zellikleri temsil etme ontolojisinden olusturulmustur.
Bu ontoloji geo:SpatialObject smnifi ayn1 zamanda geo:Feature ve geo:Geometry
altsiniflarim1  icermektedir. Ayrica geometri ve Ozellikler arasindaki baglantilar
geo:hasGeometry 0zelligi ile tanimlanmaktadir. GeoSPARQL ile geometri degismezleri ve
iligki tirleri icin WKT ve GML kullanilmaktadir. GeoSPARQL topolojik iliskilerin
istenmesi i¢in standart saglamaktadir. GeoSPARQL, konumsal verilerin birbiri ile
baglantilar olusturmasi ve aralarindaki iligkilerden daha fazla anlamlar ortaya cikarilmasini

saglamaktadir (Battle ve Kolas, 2011).

1.6. Baglantih Veri

Baglantili veri diisiincesi 2006 yilinda Tim Berners-Lee tarafindan Onerilmistir.
Semantik Web standartlarinda oldugu gibi bu fikirde yine W3C tarafindan desteklenmistir.
Baglantili veriler; web iizerinde anlami agik bir sekilde tanimlanmis, yalnizca insanlar
tarafindan degil makineler tarafindan da okunabilen, baska veri kiimelerine baglanabilen
ve diger veri kiimelerinin kendisine baglanilmasina imkén verebilecek sekilde yayinlanmig
veriler olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle verilerin webde yaymlanmasi ve baglantili
hale getirilebilmesi i¢in en iyi yontemler grubu olarak tanimlanmaktadir. Baglantil
verilerin yayinlanmasi ve aralarinda baglanti kurulmasi asamalarinda Semantik Web
teknolojileri ve standartlar1 kullanilmaktadir (Yu, 2011).

Web farkli formatlarda yayinlanmis olan verilerden olusturulmustur. Bu veriler PDF,
TIFF, CSV, Excel ya da farkli diiz metin bi¢imlerinde yaynlanmistir. Tiim bu veri
bi¢cimlerinin ortak noktasi insanlar tarafindan kullanilabilecek olmalar1 ve bilgisayarlar

tarafindan kullanilmak istenmesi durumunda yine insanlar tarafindan fazla isleme ihtiyag
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duyulmasidir. Bu nedenle uygulamalarin bu verilere erisimleri ya da kullanmasi zor
islemler olarak nitelendirilmektedir (Wood vd., 2014). Webde yapilandirilmamis olan
metin belgeleri HTML sayfalar1 seklinde yayinlanmaktadir. Aymi zamanda bu web
sayfalar1 iizerinde anahtar kelimeye dayali arama motorlar1 kullanilarak sorgulama
yapilmaktadir. Kisacasi web arama ve sorgulama islemleri i¢in bir altlik olarak
kullanilmaktadir. Burada belgeler aginda oldugu gibi verilerin bulundugu dosyalara
baglantilar kurmak yerine direkt olarak verilere baglant1 verilebilmektedir. Baglantili veri
ile webe koyulabilen yapilandirilmis veriler anahtar kelime aramasina gore daha yliksek
anlama sahip sorgulamalara izin verilmektedir. Baglantili veri ile yapilandirilmis verilerin
kisitlamalar1 kaldirilarak herkesin kullanimina izin verilmektedir. Bdylelikle farkli
kaynaklara ait olan veriler kolaylikla paylasim, sorgulama veya birlesme ihtiyacin
karsilayabilmektedir (Ngomo vd., 2014).

Baglantili veri ilkeleri olarak bilinen dort temel ilke ile web {izerinde verilerin
Semantik Web teknolojileri kullanilarak yayinlanabilmesi ve birbirleri ile baglantili hale
getirilebilmesi i¢in gerekli kosullar agiklanmaktadir. Verilerin evrensel bir kiimenin pargasi
olabilmesi igin gerekli olan kurallar;

e URPDler “Sey”leri adlandirmak i¢in kullanilir,

e Insanlarm bu adlari arayabilmesi igin http URI’leri kullanilir,

e Bir URI arandiginda, RDF ve SPARQL gibi standartlar1 kullanilarak yararl

bilgiler saglanir,

e Daha c¢ok sey kesfedilebilmesi i¢cin diger URI’lere baglantilar eklenmelidir

(Berners-Lee, 2006).

Baglantili veri ilkelerinin ilk kuralinda verilerimizdeki seyler igin URI’lerin ad
olarak kullanimi belirtilmektedir. Webde bulunan belgelere ek olarak soyut kavramlarin ve
diinya nesnelerinin URI referanslarinin kullanilarak tanimlanmaktadir. Ornegin; insanlar,
yapilar gibi gercek nesneler veya herhangi soyut kavram URI referanslar ile
belirtilmektedir. Semantik Web’de adi olan her sey URI tanimlayicilart kullanilarak
tanimlanmaktadir (Sikos, 2015). Baglantili veri ilkelerinin ikinci kuralinda, HTTP
protokolii URI’lerle tanimli nesnelere erismek i¢in kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle
HTTP URI’leri, HTTP protokolii iizerinden tanimli nesneye ait dokiimanlara erigim
saglamak icin kullanilir (Heath ve Bizer, 2011). Ugiincii kural ise bir URI aranmasi
durumunda anlamsal ag standartlar1 kullanilarak bilgilere erisim belirtilmektedir. Burada

yayinlanan veriler ile ilgili meta verilere istemciler tarafindan erisim saglandiktan sonra
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veriler icin degerlendirme yapilabilmekte ya da se¢im yapilabilmektedir. Yayimlanan
yapilandirilmis veriler i¢in tek bir veri modeli kullanilmalidir. Son kural ise baglantilar ile
gergek bir veri aginin olusumu saglanmaktadir. Burada bagli veriler arasindaki iligkiler
takip edilerek ag kesfedilmektedir. Kullanicilar bilgi bulabilmek i¢in kurulan RDF
baglantilar takip ederek veri aginda gezinebilmektedir (Sikos, 2015).

Baglantil1 veri ilkelerine uygun sekilde yaymlanmis olan veriler baglantili veri olarak
nitelendirilmektedir ve bu veriler baskalari tarafindan kullanilabilmektedir. Baglantili
verilerin kullanimi1 i¢in en iyi sebep verilerin kolayca kesfedilebilir ve diger veriler ile
kolaylikla birlestirilebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel webde verilerin
bulunmasi, doniistiiriilmesi ve birlestirilmesi i¢in programlar gerekliyken baglantili veri ile
bu gereksinim ve zorluk ortadan kaldirilmistir. Ayrica baglantili verilerin kendi kendisine
dokiiman saglamasi yani belgelemesi baska bir iyi 6zelligi olarak bilinmektedir. Yani
verilerin kendisini tanimlayabilir olmasi sayesinde veri web iizerinde c¢oziimlenerek
tasidigr anlam kolayca anlasilabilmektedir. Baglantili verilerin web platformu iizerine
kurulu olmasindan dolayr webe ait olumlu ve olumsuz ozellikler baglantili verilerde de
goriilmektedir. Ornegin, yaymlanmis olan veri diisiik bir kaliteye sahip ise baglantili veri
olarak yayinlandiginda ayni kalite degerine sahip olmakta ve baglantili veri olarak
yayilanmasi onun kalitesini degistirememektedir (Wood vd., 2014).

Baglantili veri prensiplerine uygun olarak devlete ait verilerin odak noktasini
olusturdugu acgik ve tekrar kullanilabilir bi¢imde yayinlanan veriler baglantili agik veriler
olarak tanimlanmaktadir. Tim Berners-Lee tarafindan baglantili veriler i¢in insanlarin
desteklenmesi maksadiyla 5 yildizli bir derecelendirme sistemi gelistirilmistir (Berners-
Lee, 2006).

* : Web iizerinde verilerin herhangi bir formatta fakat acik lisansla

mevcut olmali,

%k . Veriler, makine tarafindan okunabilir yapilandirilmis veriler olarak
bulunmali,
2. 8.0 ¢ : Veriler dzel olmayan bir bigimde olmal,

% k% : Ustteki maddelere ek olarak, seyler tanimlanirken i¢in W3Cnin agik
olan standartlar kullanilarak veriler yaymlanmali,
% % % % % : Ustteki maddelerin tiimiine ek olarak diger kullanicilarin verilerine

baglantilar kurulmalidir.
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Baglantili veriler, Semantik Web’in 6nemli bir kismint olusturmakla birlikte onun
ayrilmaz bir kismi olarak diislintilmektedir. Web belgeleri arasinda baglanti igin
hyperlinkler kullanilir ve bu sayede farkli sunucularda bulunan belgeler arasinda
gezinilebilir. Ayrica bu hyperlinkler ile farkli sunuculara ait veriler tekbir bilgi alanina
baglanabilmektedir. Baglantili veride ise veri kiimelerinde bulunan veriler arasinda RDF
linkleri ile baglanti kurulmaktadir. Bu nedenle baglantili veriler sadece veri olarak degil
baglantilara sahip veriler olarak goriilmektedir. Esas olarak baglantili veri fikrinde verilerin
evrensel bir ¢ercevede paylasimi webe ait olan standartlar kullanilarak miimkiin olmustur.
Bu standartlar benzersiz bir tanimlama i¢in kullanilan URI, belgelerde igerik formati olarak
kullanillan HTML ve erisim mekanizmasi olarak kullanilan HTTP’den olugmaktadir.
Webde bulunan belgelerde standart format HTML iken baglantili verilerde yapilandirilmis
olan veriler tek bir formata sahip bigimde RDF veri modeli kullanilarak yayinlanmaktadir.
Webde belgeler arasinda baglanti kurulmasi i¢in kullanilan hyperlinkler baglantili veriler
icin RDF linkleri olarak adlandirilmaktadir (Heath ve Bizer, 2011). RDF linkleri, RDF
tcliileri kullanilarak ifade edilirken yine her bir {i¢lii URI ile temsil edilmektedir. URI
referanslar1  ile olusturulan RDF baglantilar1 iki kaynak arasindaki iliskileri
tanimlamaktadir. Ayrica yiiklem ile 6zne ve nesne arasindaki iliski yine URI olarak temsil
edilmektedir. Nesne konumundaki 6geler icin tarih ya da sayr gibi degismez degerler
kullanilabilmektedir. Baglantili verilerde kaynaklar arasi baglanti kurulmasi i¢in kullanilan
RDF linkleri ile kullanicilar bir kaynaktan baslayarak diger kaynaklari gezinerek veri
kiimesi kesfedilmektedir (Bizer vd., 2009).

Sekil 15°te Tim kisisine ait dogum yerini gosterir baglant1 6rnegi bulunmaktadir. ik
ticliinlin nesnesi olan London diger kaynaklara baska baglantilar ile baglanmaktadir. Diger
ticliiye ait olan “155-06-08” nesnesi degigsmez bir degeri ifade etmektedir ve kaynak
olmadigi i¢in herhangi bir 6zellik tagimamaktadir. Burada;

e https://www.w3.org/People/Berners-Lee/ 6gesi ile 6zne URI,

e http://dbpedia.org/resource/London 6gesi ile nesne URI,

e http://schema.org/birthPlace 6gesi ile de yiiklem URI temsil edilmektedir.


http://dbpedia.org/resource/London
http://schema.org/birthPlace
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Sekil 15. RDF verilerinin grafik sunumu (URL-17).

Baglantili veriler bilginin yonetilmesini kolaylastirmak i¢in sirketler, devletler ya da
cesitli topluluklar tarafindan kullanilmaktadir. Baglantili  verilere ait kaynak
giincellendiginde doniisiim ya da yeniden ylikleme islemleri gerekmediginden bu yeni

kaynaga erisim daha kolay olarak nitelendirilmektedir (Ngomo vd., 2014).

1.7. Konumsal Baglantih Veri

Konumsal veriler, nesnelerin diinya yiizeyindeki yer ve durumlar ile ilgili olan
bilgilerden meydana gelmektedir. Bu veriler nesnelere ait konum bilgisini olusturan
yerylizii koordinatlarini, nesneye ait 6zellik ve zaman bilgilerinden olusan meta verilerin
bir araya getirilmesidir. Burada duragan ya da hareketli bir nesneye olan verilerden konum
bilgisi olusturulmaktadir. Konumsal veriler bircok farklt kamu ya da o6zel kuruluslar
tarafindan toplanmakta ve kullanilmaktadir. Kullanicilara rahatlikla erisim imkam
verilebilmesi i¢in biiylik miktarlarda konumsal veriler agik veri olarak yaymlanmaktadir
(Stock ve Guesgen, 2016).

Web tasarlandigi giinden giinlimiize kadar gegen siirede gelisim ve biiylimesini
stirdiirmektedir. Fakat birbirinden farkli formatlarda yayinlanan bu veriler web igerigini
birbirinden farkli olan birer bilgi kaynagina doniismesine sebep olmaktadir. Bu noktada
webden veri elde etmek i¢in sorgu mekanizmalar: yetersiz kalmakta ayrica iligkili oldugu
bilinen ayr1 veri kaynaklar1 arasinda baglant1 kurmada zorluklar yasanmaktadir. Baglantili
veri teknolojilerinin kullanilmasi webde yasanan olumsuzluklar i¢in bir ¢oziim yolu
sunmaktadir. Bir veri kiimesine ait verinin farkli bir kaynaktaki veriye referans olmasi ve
baglantilar kurmasi baglantili veri olarak tanmimlanmaktadir. Kullanicilar sorgulama
yaptiginda artik bu baglantilar takip edilerek farkli veri kiimelerine ulasilabilecek ve
gerekli tim bilgilere erisim saglanacaktir (Kritikos vd., 2015). Ayrica ¢esitli kuruluslar
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tarafindan referans olarak kullanilmasi ile 6nemi artan konumsal veriler webde agik olarak
sunulmaktadir. Bu veriler baglantili veri ilkeleri uygulanarak RDF ve SPARQL gibi
baglantilt veri teknolojilerinin kullanilmasi ile web ortaminda konumsal baglantili veri
olarak yaymlanmistir (Sakr ve Zomaya, 2019). Konumsal verilerin baglantili veri
bi¢ciminde yayilanmasi ile sorgularin veriler {izerinden yapilmasi ve webde bu sonuglarin
goriintiilenebilmesi hedeflenmistir. Bu baglantili konumsal veriler Triple Store ismindeki
veri tabanlarinda saklanarak RDF sorgulamalar1 yapilmaktadir. Konumsal baglantili
verilerin sorgulanabilmesi i¢in GeoSPARQL sorgu dili kullanilmaktadir (Kara ve Comert,

2016).

1.8. Baglantih Veri Uygulamalar:

Linked Open Data Cloud (LOD Cloud), baglantili veri standartlarina uygun bi¢gimde
yayinlanmis veri kiimeleri ve bu kiimeler arasindaki baglantilar1 gostermektedir. LOD
Cloud diyagraminda alanlar arasi, cografya, hiikiimet, yasam bilimleri, dilbilim, medya,
yayinlar, sosyal ag, kullanic1 tarafindan dretilen icerik kategorilerinde veriler
siiflandirilmistir. Kullanicilar anahtar kelime ile veri kiimesinde arama yapabilmektedir.
LOD Cloud, 2007 yilinda 12 veri kiimesi igerirken Aralik 2021 tarihi itibariyle 1301 veri
kiimesi ve 16,283 link icermektedir (URL-18).

Sekil 16. Linked Open Data Cloud (URL-18).
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DBpedia, Wikipedia’da bulunan makalelerden baslik, bilgi kutulari, baglantilar gibi
yapilandirilmis verilerin elde edilmesi ve bu bilgilerin webde kullanilabilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Bu islemlerden en basit olam1 Wikipedia makalesinin kenarinda tablo
seklinde gorintiilenen bilgi kutular1 olarak bilinmektedir (Sikos, 2015). Wikipedia’dan
elde edilen verilerin sorgulanmasi ve diger web verilerine baglantilar kurulmas1 DBpedia
ile gergeklestirilmektedir. Wikipedia {izerinde yapilan aramalar metin aramasi ile sinirl
oldugundan bu veri kiimesinde bulunan bilgilere kisith erisime sebep olmaktadir. DBpedia
projesi ile veriler RDF veri modelinde yani baglantili veri olarak yaymlanmaktadir (Auer
vd., 2007). DBpedia, LOD Cloud veri kiimesinde bulunan en biiyiik RDF veri kiimesini
olusturmaktadir. RDF verilerine erisim saglayabilmek i¢in DBpedia verileri sorgularin
caligtirtlip sonuglarin goriintiilenebildigi SPARQL Endpoint olarak sunulmaktadir (URL-
19).

GeoNames, icerisinde cografi bilgilerin bulundugu tcretsiz, evrensel ve
kullanicilarin erisimine agik bir veri tabanidir. Bu veri tabani igerisinde yer adlari, niifus,
yiikseklik, sehir posta kodu, enlem ve boylam gibi verileri bulundurmaktadir. GeoNames,
10 milyondan fazla cografi 6zellik icin RDF ac¢iklamalari saglamaktadir. Bulundurulan tiim
ozellikler 9 adet ozellik sinifindan biri olarak siiflandirilmaktadir. Yer adlar1 veri tabant
icerisinde depolanirken birden fazla dil kullamlmaktadir. igerisinde bulunan cografi
bilgiler kullanicilar tarafindan diizenlenebilmektedir. Ayrica bulunan ara yiiz yardimiyla
kullanicilar i¢in diizenleme ve yeni isimler ekleme imkam verilmektedir. Koordinat
bilgileri WGS84 standardi kullanilarak temsil edilmektedir (URL-20).

Ordnance Survey (OS), Ingiltere’nin cografi verilerini saglamakla gérevli olan harita
kurulusudur ve bu kurulus Ingiltere’nin en iyi konumsal veri kayna@i olarak kabul
edilmektedir. Konumsal verilerin birgok uygulama i¢in temel verileri sagliyor olmasi
nedeniyle verilerin agik veri olarak yaymnlanmasinin 6nemi bilinmektedir. Bu nedenle
Ordnance Survey verileri herkese agik bigimde yayinlanmasi girisimini desteklemek
amaciyla verileri OS OpenData olarak sunulmustur. Bu adimin bir asamasi olarak bir kisim
veriler baglantili veri bigiminde yaymnlanmistir. Ayrica Ordnance Survey tarafindan OS
Open Data’ya ait {i¢ bilesen baglantili veri olarak yayinlanmistir. Bunlar 250 binden fazla
yer ad1 igeren 1:50 000 Scale Gazetteer, posta kodu 6gelerini igeren Code-Point Open ve
son olarak idari siirlar1 iceren Boundary Line’den olusturulmustur. Birlesik OS Linked

Data setinde veri erisimini desteklemek amaciyla bu iirlinler tek bir veri tabani olarak
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birlestirilmistir. Bu veri kiimesinden veriler XML, Turtle ya da JSON formatlarinda
disartya aktarilmaktadir (URL-21).

LinkedGeoData, projede baglantili veri ilkelerine bagl kalinarak konumsal verilerin
RDF bilgi tabani olarak kullanilmasi saglanmaktadir. Burada kullanilan verilerin 6nemli
bir kismi OpenStreetMap projesi tarafindan toplanan konumsal verilerden
olusturulmaktadir (URL-22). LinkedGeoData projesinin temel hedefi, OpenStreetMap
projesine ait verilerin esas alinmasi ile anlamsal aga acik ve diger veriler ile
biitiinlesebilecek konumsal verilerin saglanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda veriler,
OpenStreetMap projesine ait verilerin 6nce RDF veri modeline doniistiiriilerek ve
sonrasinda ontoloji iiretilerek elde edilmektedir. Bu islem adimlarmin yani sira veriler
diger bilgi tabanlar1 ile baglantili hale getirilmeli ve yayinlanmalidir. Ayrica veriler
DBpedia ve GeoNames ile baglantilidir. LinkedGeoData projesinde REST ara yiizli ve
herkesin erisimine ag¢ik olan SPARQL Endpoint arama islevlerinin gergeklestirilebilmesi
icin gelistirilmistir (Stadler vd., 2012).

TELEIOS, Diinya gozlem verilerinin her gecen giin artmakta olan veri arsivlerinde
bliylik miktarlarda ulasilmayan verilere ulasabilmek ve sakli kalan bilgilere erisim
saglayabilmek amaciyla proje olarak 2010 yili Eylil ayinda Avrupa’da baslatilmistir
(Koubarakis vd., 2012). TELEIOS projesi ile yerylizii gézlemlerine ait verileri RDF’ye
dontistiirmek ve diger baglantili konumsal verilerle birlestirmek tizere alandaki ilk 6rnek
uygulamalarin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacla gelistirilmis ilk uluslararasi ¢calisma
olma &zelligini tasimaktadir. Ornegin anhk yangm izleme ve yamk izlerinin
haritalandirilmas1 uygulamalari1 bu proje kapsaminda gelistirilmistir. Bu proje kapsaminda
orman Yyangmlarinin izlenmesi ic¢in gelistirilen uygulama 2012-2013 yillarinda
Yunanistan’da gerceklesen orman yanginlarinda aktif olarak kullanilmistir (Koubarakis
vd., 2014).

Linked Data Finland, 2012-2014 yillar1 arasinda bir¢ok kamu kurumu ve kurulusun
bulundugu bir konsorsiyum tarafindan desteklenip finanse edilmis arastirma projesidir.
Proje ile verilerin agik veri olarak yayinlanmasi ve kullanilmasi i¢in yeni uygulamalar
gelistirmek amaclanmistir (URL-23). Linked Data Finland projesi kapsaminda LDT.fi
platformu kurulmus ve bu platform iizerinden veri toplayarak veri kalitesini artirmak igin
cesitli hizmetler verilmistir. Projeye gore Tim Berners-Lee tarafindan gelistirilmis olan 5
yildizlt veri modeli baglantili veri yayilamak i¢in sadece baslangic olarak goriilmiistiir.

Bu nedenle veri kiimelerinin tam anlamiyla kullanilabilmesi, kullanicilarin veriye
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ulasabilmesi igin yardima ihtiyag duyulmaktadir ve yine kullanicilar tarafindan verinin
sahip oldugu kalite ger¢ek anlamda anlasilmalidir. Bu nedenle 5 yildizli veri modeli
genisletilmistir. Buna gore altinci yildiz, veri kiimesine ait kelime hazineleri webde
bulunmuyorsa veri kiimesinin yaninda tanimlanmali ve yaymlanmalidir. Yedinci yildiz,
kullanicilarin veri kalitesine gore veri kiimesinin ihtiyaclarina uygun olup olmadigina karar
verebilmesi i¢in veri kiimesinin kalitesi agiklanmalidir. Ayrica baglantili verilerin
yiiklenmesi, indirilmesi, sorgulanmasi igin SPARQL Endpoint servisi sunulmustur (URL-
24).

1.9. Baglantih Veri Teknolojileri

Baglantili veri, webde bulunan tiim verilerin insan ve makinelerin erisebilecegi
bicimde baglantili ve yapilandirilmis olarak yayinlandigi kurallar  biitlintidiir.
Dokiimanlardan olusan mevcut webinin verilerin baglantili olarak yayinlandigi veri webine
doniigiimiinlin saglanmasi i¢in baglantili veri teknolojileri kullanilmaktadir. Bu boliimde

gelistirilmis teknolojiler incelenmistir.

1.9.1. RDF Veri Modeline Doniisiim Araclari

Web verileri Word, Excel, PDF, TIFF gibi bi¢imlerde insan tiikketimine uygun
sekilde yayinlanmistir. Bu farkli kaynaklarda ve bicimlerde yayimlanmis veriler arasinda
baglar kurularak bilgisayar uygulamalar: tarafindan kullanilir hale getirilmesi baglantili
veriyl tanimlamaktadir. Baglantili veriler belirli bir veri modeline dayandirilmis olan
yapilandirilmis verilerdir. Web verilerinin baglantili veri olarak yayinlanabilmesi icin RDF
veri modeline dontisiimleri gergeklestirilmelidir. Bu boliimde RDF veri modeline doniisiim

icin gelistirilmis araclardan bazilar1 incelenmistir.

1.9.1.1. Geometry2RDF

Geometry2RDF, veri webini cografi veri ile zenginlestirmeyi amaclamis
Geo.LinkedData (.es) girisimi tarafindan 2011 yilinda gelistirilmistir. Cografi verilerin

RDF ficliilerine doniisiimii amaciyla tasarlanmis ilk aragtir. Doniisiimde kullanilan cografi
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verilerin girdi dosyalar1 olarak ESRI shapefile, GML ya da cografi veri tabaninda tutulan
veriler kullanilabilir. Cografik icerikler RDF’de yapilandirilmig bilgiler olarak belirtilirken
WGS84 koordinat referans sistemi kullanilmaktadir. Kullanilan veri tabani yonetim sistemi
MySQL, Oracle vb. olabilir. Donilisimde NeoGeo kelime hazinesi kullanilmaktadir
(Hamdi vd., 2015).

1.9.1.2. shp2GeoSPARQL

shp2GeoSPARQL, Geometry2RDF aracim1 temel alan ve eksik yonlerinin
tamamlandigi RDF veri modeline doniisiim aracidir. RDF verilerinin olusturulmasinda
GeoSPARQL destegi saglanmaktadir. Veri kiimelerinde bulunan cografi bilgilerin RDF’ye
dontisimii  i¢in tasarlanmistir. RDF doniisimii yalnizca ESRI Shapefiles ig¢in

gerceklestirilmektedir (Saavedra vd., 2014).

1.9.1.3. GeomRDF

GeomRDF CBS formatlarindaki verileri RDF verilerine doniisiimii i¢in Datalift
platformunun bir modiilii olarak gelistirilmistir. GeomRDF kaynak verileri i¢in ESRI
Shapefile, konumsal VTYS ve GML formatlar1 desteklenmektedir. Koordinat referans

sistemleri arasindaki dontistimler desteklenmektedir (Hamdi vd., 2015).

1.9.1.4. TripleGeo

TripleGeo, GeoKnow projesi kapsaminda gelistirilmistir. TripleGeo bir ETL
(Extract-Transform-Load) aracidir. ETL, kaynaktan verinin alinip islenmesi ve sonrasinda
yiiklenmesi islemlerini temsil etmektedir. Bu sebeple TripleGeo ile farkli kaynaklarda
bulunan konumsal 6znitelikler elde edilip RDF’ye doniisiimii gerceklestirildikten sonra
RDF depolarinda saklanabilmektedir. Bu ara¢ farkli bigimlerdeki dosyalardan cografi
verilerin elde edilerek RDF veri bigimine doniistiiriilmesi amaciyla gelistirilmistir. Girdi
olarak kullanilan veriler ESRI shapefile, GML ya da KML dosyalarinda bulanan geometrik
veriler olabilecegi gibi Oracle Spatial, MySQL, PostGIS gibi konumsal veri tabani yonetim
sistemi tarafindan tutulan verilerde olabilmektedir. Cikt1 verileri RDF/XML, N3, N-
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Triples, Turtle formatlarinda elde edilmektedir (Patroumpas vd., 2014). Burada iigliilerin
temsilinde GeoSPARQL standardi, WGS84 RDF Geoposition ve Virtuoso RDF kelime
hazineleri kullanilmaktadir. Java dilinde yazilmis, agik kaynak kodlu ve iicretsiz bir

yazilimdir (URL-25).

1.9.1.5. GeoTriples

GeoTriples, MELODIES ve LEO projeleri kapsaminda gelistirilmis agik kaynak
kodlu ve yar1 otomatik bir aragtir. Kullanilan girdi verileri i¢in ESRI shapefile, XML,
GML, KML, JSON, GeoJSON, CSV gibi vektor dosyalari, GeoTIFF ve netCDF gibi raster
dosyalar1 ayrica PostGIS, MonetDB gibi iligkisel veri tabani dosyalar1 desteklenmektedir.
GeoTriples temel olarak {ic ana bilesene sahiptir. Bu bilesenleri Mapping Generator
(Eslestirme Ureticisi), Mapping Processor (Eslestirme Islemcisi), stSPARQL/GeoSPARQL
Evaluator (stSPARQL/GeoSPARQL Degerlendirici) olusturmaktadir. Mapping Generator
bileseni ile verilen veri kaynaginin tiiriine bagh olarak R2ZRML/RML eslestirme dosyasi
otomatik olarak iiretilmektedir. Mapping Processor bileseni ile olusturulan R2ZRML/RML
dosyast kullanilarak RDF ¢izgesi olusturulmaktadir. Son olarak Ontology Based Data
Access (Ontoloji Tabanli Veri Erisimi) modiilii ile iliskisel veri tabani iizerinde
stSPARQL/GeoSPARQL sorgulart degerlendirilmektedir

GeoTriples ile konumsal verinin baglantili veriler sekline getirilmesinde sabit bir
sozliige bagl kalmaksizin GeoSPARQL ve stSPARQL gibi iyi bilinen kelime hazineleri
kullanilmaktadir. Verilerin RDF’ye doniisiimiinde olusturulan eslestirmeler icin RZRML
ve RML dilleri desteklenmektedir. Islem sirasinda R2RML dosyasi otomatik olarak
olusturulmaktadir. R2ZRML eslestirme dili W3C standardi olarak iligkisel verilerin RDF’ye
doniistimii i¢in kullanilmaktadir. RML ise RZRML diline daha fazla dosya bi¢imi destegi
saglanarak  genisletilmesidir. GeoTriples ile doniisim siireci asamali olarak
gerceklestirilmektedir. ilk olarak RZRML ya da RML eslestirilmeleri olusturulmaktadir.
Alternatif olarak kullanicilar ihtiyaglarina gore bu eslestirmeler lizerinde degisiklikleri
farkli kelime hazineleri kullanarak yapabilmektedir. Daha sonra arag bu eslesmeleri
isleyerek RDF ¢izgeleri iiretilmektedir. Olusturulan RDF dosyalart konumsal RDF
depolarinda saklanabilir, sorgulanabilir ya da diger verilerle baglantili hale getirilebilir

(Kyzirakos vd., 2018).
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GeoTriples kullanicilara grafik ara yiizi saglamaktadir. Bu sayede kullanicilar
kaynaklara erisim saglayabilmektedir. Kullanicilar tarafinda ontoloji yiiklenebilmekte ve
eslestirmeler goriintiilenebilmektedir. Bu eslestirmelerde degisiklik yapilabilmekte ya da
RDF ciktist i¢in isleme devam edilebilmektedir. RDF dosyalar1 i¢in RDF/XML, N3, N-
Triple, Turtle formatlar1 desteklenmektedir. Koordinat sistemleri arasinda doniisiim

gerceklestirilebilmektedir (Kara vd., 2020).

1.9.1.6. OpenRefine RDF Extension

OpenRefine, karmagsik verilerin yoOnetilmesi amaciyla tasarlanmis bir web
uygulamasidir. Ucretsiz ve agik kaynak kodlu bir aragtir. OpenRefine verilerin
kesfedilmesi, temizlenmesi ya da doniistiiriilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Uygulama
CSV, TSV, XML, JSON, metin dosyalar1 gibi ¢esitli formatlarla ¢alisabilmektedir (URL-
26). OpenRefine RDF Extension ile verilerin RDF verilerine doniisiimii i¢in ara¢ destegi
saglanmaktadir. Veriler ve 6znitelikleri eslestirilmektedir. Ayrica SPARQL Endpoint ya da
RDF dosyalart1 yardimiyla farkli veri kaynaklari arasinda linklerin kesfine izin
verilmektedir (Angelis ve Kotis, 2021).

1.9.1.7. Karma - A Data Integration Tool

Karma, kullanicilara veri tabanlari, elektronik tablolar, sinirlandirilmis metin
dosyalari, XML, JSON, KML ve Web API'leri dahil olmak {iizere cesitli veri
kaynaklarindan verileri hizli ve kolay bir sekilde entegre etmelerini saglayan bir veri
entegrasyon aracidir. Kullanicilar, semantik tanimlama siirecinin ¢ogunu otomatiklestiren
(6rnege goOre programlama, Ogrenme teknikleri ve bir Steiner agaci optimizasyon
algoritmasi) bir grafik kullanici ara yiizii kullanarak verileri kendi sectikleri bir ontolojiye
gore modelleyerek tanimlar. Karma, verilerin ilgili ontoloji siniflari ile olan eslestirmeleri
yapilan eslestirmelerden Ogrenir ve sonraki iligkilendirme adimlarinda veri igin ilgili
ontoloji smiflarmi ve Ozniteliklerini Onerir. Kullanicilar daha sonra otomatik olarak
olusturulan semantik tanimi dogrudan segebilir veya degistirerek kaydeder. Bu islem
sirasinda kullanicilar, farkli formatlarda ifade edilen verileri normallestirmek ve yeniden

yapilandirmak i¢in verileri gerektigi gibi doniistiirebilir. Model tamamlandiginda,
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kullanicilar entegre verileri RDF olarak yayinlayabilir veya bir veri tabaninda saklayabilir

(URL-27). RDF veri modeline doniisiim araglarinin karsilastirilmasi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. RDF veri modeline doniisiim araglarinin karsilastirilmast

Yazilim Araglari Tevn::ﬁlk Es‘l’eg;gf;z R2RML |RML E%g;‘ii'r'; Gecl’JSy'ZﬁFSQL RDBMS ESFfi'OS‘Sr;igfﬁ'e :;IS:X
Destegi
Geometry2RDF - v - - v - v v
shp2GeoSPARQL - - - - v v v
GeomRDF v v - - v v v v
TripleGeo v* v v v v
GeoTriples v - v v v v v v
Karma v v = - v v v v
OpenRefine v v v v

1.9.2. SPARQL Endpoint

Baglantili veriler webde RDF dokiimanlari ya da SPARQL Endpoint olarak
yaymlanmaktadir. Bu verilerin sorgulanmasi i¢gin SPARQL sorgu dili kullanilmaktadir.
SPARQL Endpoint, SPARQL sorgulart kullanilarak veri kiimesine ait sorgulamalarin
yapilabildigi bir hizmettir. SPARQL Endpoint’lerin Semantik Web’e ait tiim dokiimanlari
sorgulama kapasitesi bulunmamaktadir. Ancak biiyiikk miktarda verilerin oldugu veri
kiimeleri igin sorgulamalar yapilabilmektedir. Bu boliimde bazi SPARQL Endpoint’ler

incelenmistir.

1.9.2.1. OpenL.ink Virtuoso

OpenLink Virtuoso Endpoint, webde RDF bigiminde temsil edilen verileri
sorgulamak i¢cin SPARQL protokoliinii uygulayan hizmetlerdendir. SPARQL sorgulari
alindiktan sonra HTTP {izerinden sonuglar geri dondiiriilmektedir. Kullanicilar tarafindan
en fazla tercih edilen SPARQL Endpoint’tir. Virtuoso, DBpedia, CKAN, data.gov gibi
farkli veri setleri i¢in Endpoint saglamaktadir (Sikos, 2015).
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1.9.2.2. Fuseki

Fuseki, Apache Jena’ya ait SPARQL sunucusudur. Isletim sistemi hizmeti, Java web
uygulamasi ya da bagimsiz sunucu olarak ¢alismaktadir. SPARQL protokoliinii kullanarak
HTTP giincellemesi, SPARQL sorgusu ve giincellemesi saglamaktadir. Fuseki
indirildiginde c¢esitli hizmetler icin destek saglamaktadir. Bunlar; SPARQL sorgu,
SPARQL giincelleme, dosya yiikleme ve RDF veri setindeki tiim grafikleri okumak ve
giincellemek i¢in SPARQL Graph Store Protocol (Grafik Magazasi1 Protokolii) kullanan
Endpoint hizmetleridir (URL-28).

1.9.2.3. D2R Server

D2R Server, iliskisel veri tabanlarinin baglantili veri olarak yayinlanmasi amaciyla
gelistirilmis bir aragtir. Bunun yaninda SPARQL 1.1 dili kullanilarak veri tabani
sorgulamasi gerceklestirilmektedir. Yapilan sorgulamalar icin D2RQ eslesmis veri tabani
kullanilmaktadir. D2R Server ara yiizi yardimiyla kullanicilar SPARQL sorgularimi
yapabilmektedir. Sorgu sonuglart XML ya da JSON bi¢imlerde elde edilmektedir (URL-
29).

1.9.2.4. 4store SPARQL Server

4store, 2009 yilinda RDF deposu ve SPARQL sorgulama sistemi olarak
gelistirilmistir. SPARQL HTTP sorgu protokolii kullanilarak sorgular yanitlanmaktadir.
Acik kaynak koda sahiptir (Harris vd., 2009).

1.9.2.5. PublishMyData

PublishMyData, baglantili veri yayinlama platformudur. Veri yayincilarinin kendi
veri kiimelerini olusturup yonetimini gergeklestirmelerine imkan verilmektedir. Ayrica
kullanicilar SPARQL Endpoint ara yiizii kullanarak verilere erisim saglayabilmektedir.
SPARQL sorgu dilini kullanarak verileri sorgulayabilmektedir. Kullanicilar ara yiiz
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yardimiyla verilerde gezinerek bu verileri indirebilmektedir. Kurulum gerektirmeden

dogrudan erigim saglanmaktadir (Kalampokis vd., 2014).

1.9.3. Ontoloji Editorleri

Ontoloji editdrleri, ontolojilerin olusturulmas: ve kullanilmasina yonelik olarak
tasarlanmig araglardir. Sahip olduklar1 grafik ara yiizleri yardimiyla kullanicilar tasarim ve
diizenleme yapabilmektedir. Ontoloji editorleri kullanicilara ontoloji olusturma, gelistirme,
birlestirme ya da gorsellestirme gibi ¢esitli 6zellikler saglamaktadir. Bu béliimde ontoloji

editorlerinden bazilari incelenmistir.

1.9.3.1. Protégé

Protégé, Stanford Universitesi tarafindan gelistirilmis ontoloji editoriidiir.
Baslangicta ham biyomedikal verilerin makineler tarafindan okunabildigi bir forma
donistiiriilmesi amaciyla kullanilmistir. Giinlimiizde ise modelleme ve ontoloji odakli
uygulamalarin gelistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Sikos, 2015). Protégé grafik
kullanic1 ara yiiziine sahip olan OWL ontolojisi gelistirme ortamidir. Cesitli format ve
s06zdiziminde ontolojilerin digar1 aktarimi saglanmaktadir. Protégé, WebProtégé ve Protégé
Desktop olmak Ttizere iki versiyonu bulunmaktadir. Protégé, licretsiz ve acik kaynak

kodludur. Java dilinde yazilmistir (URL-30).

1.9.3.2. Swoop

Swoop, web ontolojileri i¢in tarayici ve diizenleyici olarak gelistirilmistir. Biitiiniiyle
OWL’y1 temel alan tek ontoloji editorii oldugu bilinmektedir. Swoop sahip oldugu bu
yoniiyle c¢esitli OWL  sozdizimleri kullanilarak ontolojiler olusturulabilir. Coklu
ontolojilerin desteklendigi bir ortam saglamasi sebebiyle varliklar ve iliskiler i¢in cesitli
diizenlemeler gergeklestirilebilir. Tasarim ara yiizii standart tarayicilara benzer olarak adres
cubugu, gecmis butonu, yer imi vb. bilesenlerinden olusturulmustur. Kullanicilar

ontolojiye ait URL ya da dosya uzantisin1 adres ¢ubuguna girerek kolaylikla ontolojiyi
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yiikleyebilmektedir. Yer imleri ile kullanicilara ontolojileri depolama, siniflandirma ya da

yeniden yilikleme kolaylig1 saglanmistir (Kalyanpur vd., 2006).

1.9.4. Baglantih Verinin Yayimnlanmasi

Baglantili verinin yayinlanmasi amaciyla kullanilan araglar bu bolimde

incelenmistir.

1.9.4.1. Pubby

Pubby baglantili veri ara yliziidiir. Bu uygulama Java tabanli web uygulamasi olarak
gelistirilmistir. Pubby veri depolarina erisimde baglantili veri ara yilizii saglamaktadir.
Pubby ara yiizii ile verilerin HTML goriintimleri elde edilmektedir. Bu sayede kullanicilar
baglantili veriler lizerinden gezinebilir. Kaynaga ait bilgileri, iliskileri goriintiileyebilir ya
da meta verilerde degisiklik yapabilir. Pubby ac¢ik kaynakli olarak webde bulunmaktadir
(Cyganiak ve Bizer, 2008).

1.9.4.2. CKAN

CKAN giinlimiizde en yaygin kullanilan acik veri platformudur. Burada amag verinin
yayinlanmasi, kullanimi, paylasimi ve bulunmasina yonelik gerekli araglarin elde
edilmesidir. CKAN sahip oldugu ara yiiz ile kullaniciya arama yapma imkéani sunmaktadir.
Kullanicilar ara yiizde amagladiklar1 sonuglara yonelik kelime kombinasyonlariyla arama
yapabilmektedir. Kullanicilar hedef verilerini bulmak ve erismek i¢in yonlii arama
ozelligini kullanabilir. Bu veriler kullanicilar tarafindan harita, grafik ve tablolar
yardimiyla goriintiilenebilir. CKAN 2006 yilinda olusturulmus ve iicretsiz, acik kaynak
kodlu bir yazilim olarak gelistirilmeye devam edilmektedir (URL-31).

1.9.4.3. DataHub

DataHub bir veri yonetim platformudur. Bu platform bir proje olarak Datopian ve

Open Knowledge International tarafindan baslatilmistir. DataHub platformu kisi ve
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kurumlara ait verilerin yayinlanmasi, kaydedilmesi ve paylasilmasi i¢in hizmet etmektedir.
Kullanicilarin veri aragtirmast ve yayinlanmis veri setlerini bulmasi i¢in bir web ara
yiiziine sahiptir. DataHub ile kaliteli veri kiimelerinin kullaniminin yami sira diger veri

kiimelerinden bilgi paylasim ve giincellemelerin yapilabildigi bir ortamdir (URL-32).

1.9.4.4. LOD Cloud

LOD Cloud veri kiimelerinin baglantili veri ilkelerine uygun bi¢cimde yayinlandig
platformdur. LOD Cloud ilk kez 2007 yilinda yalnizca bir veri kiimesine sahip bicimde
olusturulmustur. LOD Cloud’a eklenmek istenilen verilerin LOD Cloud diyagraminda
yayinlanan veri kiimesine RDF linkleri ile baglanmasi gerekmektedir. Ayrica veri

kiimesine erisim RDF ya da SPARQL Endpoint ile gergeklestirilebilmedir (URL-18).

1.9.5. Konumsal Uglii Depolar

RDF Uglii depolar1 ya da Triple Store, RDF verilerinin depolandig1 ve bir sorgu dili
araciligiyla sorgulanabildigi veri tabanlaridir. Bu bdliimde mevcut bazi konumsal iiglii

depolar incelenmistir.

1.9.5.1. Parliament

Parliament, 2009 yilinda agik kaynakli proje olarak Semantik Web i¢in tasarlanmis
yiiksek performansa sahip ti¢lii depodur. Ac¢ik kaynak kodlu olarak webde kullanicilarin
erisimine agiktir. Parliament mimarisinde depolama katmani C++ ile diger kisimlar1 Java
kodu kullanilarak olusturulmustur. Semantik Web’in ihtiyaglarina en uygun depolama
seklinin olusturulmasi Parliament’in tasarim sebebi olarak bilinmektedir. Parliament tiglii
depo ve kural motoru olmasina karsilik sorgu isleyicisi bulunmamaktadir. Fakat sorgular
Jena veya Sesame cergevelerinden Parliament’e erisimle saglanmaktadir. Parliament sahip
oldugu kural motoru sayesinde veriler arasindaki iliskileri anlamlandirarak sorgu
sonuglarmi giliclendirebilir. Parliament W3C’nin RDF, OWL ve SPARQL standartlariyla
uyumlu bigimde ¢alismaktadir (Emmons, 2018). Bu tg¢lii depo R-tree konumsal indeksine

sahiptir. R-tree indeksi konumsal veri tabanlarinda kullanilan indeks tiirtidiir. Kullanilan bu
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R-tree indeksi sayesinde SPARQL sorgulart ¢ok parcali olarak bdliiniirken sorgunun
cografi ve cografi olmayan bilesenleri arasinda en uygun sorgu plani yapilmaktadir.
Parliament kullanicilarin karmasik cografi sorgular yapmasini saglayan GeoSPARQL

standardina dayandirilmistir (Battle ve Kolas, 2012).

1.9.5.2. Strabon

Strabon zamanla degisen verilerin depolanabildigi acik kaynak bir semantik veri
tabani sistemidir. Strabon ile zamanla degisen baglantili cografi veriler sorgulanabilir ve
depolanabilir. Strabon’da sorgu ifadeleri stSPARQL sorgu dili ve GeoSPARQL’in alt
kiimesi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Strabon’da stRDF ile ifade edilerek depolanan
baglantili cografi verileri sorgulamada stSPARQL kullanilmaktadir. stRDF zamanla
degisen verilerin temsili igin RDF’nin uzantist olan veri modelidir. stSPARQL ise
SPARQL 1.1 sorgu dilinin uzantisidir. stRDF ve stSPARQL zamanla degisen verilerin
hem ifade edilmesi hem de sorgulanmasi amaciyla gelistirilmistir (Kyzirakos vd., 2012).

Strabon en biiyiik ve kullanisli RDF depolarindan biridir. Bunun sebebi Strabon’un
Sesame genisletilerek olusturulmasidir. Bu Strabon’a tematik ve konumsal veriyi kullanma
yetenegi kazandirmis ve onu mevcut veri tabani yonetim sistemlerinde sagladig1 cografi
veri destegi ile en 1yi performansli RDF depolarindan biri haline getirmistir. Strabon farkl
koordinat sistemlerini destekleyebilmektedir. Ayrica Strabon’un WKT ve GML veri tiirleri
desteklemesi ile geometrik cisimlerin temsil edilmesine izin verilmektedir. WKT dili
geometrileri, koordinat referans sistemleri ve aralarindaki doniisiimleri desteklemek igin
kullanilan OGC standardidir. GML ise cografi bilgilerin degistirilmesi, depolanmasi igin
OGC standard1 olan bir XML s6zdizimidir (Kyzirakos vd., 2013).

1.9.5.3. Fuseki

Fuseki isletim sistemi servisi, Java web uygulamasi, bagimsiz uygulama olarak
caligabilen ve Apache Jena tarafindan desteklenen bir SPARQL sunucusudur. Kullaniciya
sagladig1 ara yiizle verinin gilivenligi ve yonetimi gerceklestirilmektedir Fuseki bunlara ek
olarak hem bir iiclii veri deposu hem de RDF veri deposudur. Sagladigt SPARQL 1.1

protokolii destegiyle RDF verilerini sorgulama ve gilincelleme destegi vermektedir. Fuseki
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yapilan SPARQL sorgularina HTTP iizerinden yanit saglamaktadir. SPARQL Endpoint
destegi sunmaktadir (Chang-Su vd., 2019).

1.9.6. Baglantih Verinin Dogrulanmasi

Baglantili veriler ¢ogunlukla dogrulama islemi yapilamadan yaymlanmaktadir. Bu
sekliyle yaymlamig veriler kullanim kalitesi ya da tekrar kullanilabilirlik i¢in engel
olusturabilir. Baglantil1 verilerin korunmasi ve veri kalitesinin artirilmasi amaciyla
dogrulama araglar1 gelistirilmistir. Bu boliimde baglantili verinin dogrulanmasi amaciyla

gelistirilmis bazi araglar incelenmistir.

1.9.6.1. RDFShape-RDF Playground

RDF verilerini dogrulamak icin tasarlanmis bir web hizmetidir. RDFShape, ShEx
(Shape Expressions) ve SHACL (Shape Constraint Language) teknolojilerini
kullanmaktadir. ~ Kullanicilar ~ RDF  verileri  iizerinde = SPARQL  sorgular
gerceklestirebilmekte ve farkli RDF formatlar1 arasinda doniisiim yapilabilmektedir.
Bunlara ek olarak RDF gorsellestirme, Endpoint tabanli dogrulama ve sorgulama gibi
islemler gerceklestirebilmektedir. Baslangigta demo siiriim olarak tasarlanmig olan bu

hizmet ac¢ik kaynakli yazilim olarak webde mevcuttur (Labra Gayo vd., 2018).

1.9.6.2. Vapour

Vapour web tabanli bir uygulama olarak gelistirilmis baglantili veri dogrulayicisidir.
Vapour ile webde yayimnlanmis kelime dagarciklarinin baglantili verinin yayimlanma
ilkelerine uygunlugu dogrulanmaktadir. Sahip oldugu basit tasarimla kullanicilar web ara
yiiziinde uygulamanin diger bilesenleri ile etkilesim kurabilir. Bu uygulama Python dilinde

yazilmistir ve kaynak kodlar1 webde mevcuttur (Berrueta vd., 2008).
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1.9.6.3. RDF Triple Checker

RDF Triple Checker ile RDF verilerinde bulunan yaygin hatalar tanimlanmaktadir.
RDF semasinin kullanim dogrulugu ve hatalar1 belirtilmektedir. URI ya da URL girisiyle
kontrol iglemi saglanmaktadir (Alenezi vd., 2020).

1.9.6.4. W3 RDF Validator

RDF belgelerinin hatalarinin incelenmesi i¢in gelistirilmistir. Sorgulama dogrudan
URI ya da dokiiman ile yapilabilmektedir. Sonuclar {i¢lii, grafik veya ikisinin birlesimi
seklinde gorlintiilenip farkli formatlarda bi¢cimlendirilebilmektedir. Bu ara¢ web tabanli ve

ticretsizdir (URL-33).

1.9.7. Baglantili Verinin Gorsellestirilmesi

Baglantili veri, yapilandirilmis verilerin webde yayimnlanmasit ve birbirlerine
baglanmasi amaciyla en iyi uygulamalar olarak ifade edilmektedir. Yaymlanmis veriler ve
icerikleri arasindaki baglantilarin kesfedilmesinde gorsellestirme islemi veri setlerinin
grafik temsilini saglayarak kullanicilara veriyi daha kolay inceleme imkéani1 sunulmaktadir.
Bu sebeple konu iizerinde bilgi sahibi olmayan kullanicilar bile gorsellestirme yoluyla veri
kaynaginin igerigi hakkinda bilgiyi kolaylikla anlayabilmektedir.

Baglantili verilerin gorsellestirilmesi veri analizlerinin daha kolay bir bicimde
gerceklestirilmesi amaciyla veri kiimelerinin ya da kullanici tarafindan se¢ilmis verilerin
grafik olarak gosterilmesidir. Bu boliimde baglantili verinin gorsellestirilmesi igin

kullanilan araglardan bazilari incelenmistir.

1.9.7.1. Map4RDF

Map4RDF haritalama i¢in kullanilan agik kaynak kodlu bir tarayicidir. Bu tarayici ile
gorsellestirilen ve kesfedilen veri, cografi verilerle genisletilmis RDF verisidir. Map4RDF
sorgu sonuglarint filtreleyebilir ve istatistiksel verilerin gorsellestirilmesine imkan

saglayabilir. OpenStreetMap ve Google Maps yardimiyla gorsellestirme yapabilir. Ayrica
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RDF verilerini diizenleyebilir ve depolayabilir. Map4RDF tarayicist iki bilesenden
olusmaktadir. Bunlar tglii depoya baglanarak SPARQL Endpoint iizerinden sorgulama
yapan Data Access Layer (DAO) bileseni ve toplanan bilgilerin gorsellestirmesini saglayan

Faceted Browsing Interface bilesenidir (de Le6n vd., 2012).

1.9.7.2. Facete

Facete, RDF verilerinin kesif ve gorsellestirilmesi i¢in GeoKnow projesi kapsaminda
gelistirilmis web tabanli bir uygulamadir. Tarayic1 kullanicilara gelismis yonlii filtreleme
Ozelligine sahip arama sunmaktadir. Burada arama sonuglarinda elde edilen kaynaklar i¢in
sistem tarafindan siirekli olarak geometrik bilgiler elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Facete bu
geometrik bilgiler ile harita goriiniimii saglamaktadir ve kullanicilar isteklerine bagh
bicimde Ozellestirmeler yaptiklar1 tablolarda wverileri goriintiileyebilmektedir. Bunlar
tarayicinin  kullanicilara sundugu temel Ozelliklerdir (Stadler vd., 2014). Tarayicida
gorsellestirme icin belirlenen se¢im kriterlerine gore anlik olarak gilincellemeler
yapilabilmektedir. Uygulamada SPARQL sorgular ile arama yapilamamaktadir. Ayrica
farkli kaynaklara ait veriler harita iizerinde birlestirilememektedir (Stamoulis, 2015).
Facete 3 siitundan olusan grafik kullanici ara yiiziine sahiptir. Bu siitunlardan ilki
sinirlandirmaya  ait kaynaklarin yoniinii gosteren secim siitunudur. Ikincisi kaynak
igeriklerine ait tablo goriiniimiiniin bulundugu veriler stitunudur. Son olarak secilen kaynak

ve baglantiya karsilik gelen gorselin gosterildigi cografya siitunu bulunmaktadir (Mader
vd., 2014).

1.9.7.3. Sextant

Sextant zamana bagl olarak degisen cografi verilerin sorgulanmasi, temsili ve
gorsellestirilmesi amaciyla tasarlanmigtir. Web tabanli olarak gelistirilmistir. Sextant’in
gelistirilmesi ile yalnizca tek bir SPARQL Endpoint noktasi tarafindan sunulan ya da tek
bir veri kiimesi i¢inde bulunan verileri kesfedebilen ve gorsellestirebilen araclarin getirdigi
kisitlt kullanim sorunu asilmistir. Coklu SPARQL Endpoint noktalarindan sunulan cografi
verilere ulasilabilmesi ve baglantili cografi veriler ile cografi bilgilerin birlestirilmesiyle

tematik haritalarin olusturulmasi, diizenlenmesi, paylagilmasi Sextant’in iki ana temel
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fonksiyonu olarak ifade edilmektedir (Nikolaou vd., 2013). Sextant; baglantili zamana ve
konuma ait veriler, KML ve GeoJSON gibi vektor formatlarinin yaninda JPEG, TIFF gibi
raster formatlarinda dosyalarla calisabilmektedir. Sextant, GeoSPARQL sorgu dili ile RDF
verilerini temsil ve sorgulama destegi saglamaktadir. Sextant 6n ve arka u¢ olmak {izere iki
sorumlu bilesenden olusmaktadir. On u¢ Chrome, Internet Explorer gibi tarayicilar
yardimiyla ara ylizlerde kullanicilarin zamansal-konumsal verileri gorsellestirme,
diizenlenme, siralama, bilgilerin kapsam kesfi ve zaman araligimin yonetimi gibi
islevlerinden sorumlu olan sunum katmanidir. Arka ug¢ ise On ugta gercgeklestirilen
islemlerin hesap gorevlerini yerine getirmektedir (Nikolaou vd., 2015). Sextant baglantili
cografi verilerin gorsellestirilmesinde en ¢ok tercih edilen araglardan biridir ve diger

araglara kiyasla sahip oldugu 6zellikler nedeniyle kullanicilar i¢in degisilmezdir.

1.9.7.4. Spacetime

Spacetime, DBpedia verilerinde sorgulama yapmak icin tasarlanmigtir. Bu sorgu
sonuclar1 Spacetime’de kullanicilara grafik bicimlerde sunulmaktadir. Bir bagka deyisle
konumsal-zamansal veriler iizerinde SPARQL sorgulari yapilmakta ve bu sorgu sonuglari
cografi harita lizerinde gorsellestirilebilmektedir. Spacetime kullanici ara yiizii kullanicilar
i¢cin oldukga basit olarak tasarlanmistir. Sorgu parametrelerini belirlenmesi ve haritalarin
kaydedilmesi-yiiklenmesi i¢in kontrol paneli, gorsellestirme i¢in bir harita ve son olarak
olaylarin zamansal olarak gosterildigi bir serit Spacetime’nin kullanici ara yiiz tasarimini
olusturmaktadir. Spacetime’de gergeklestirilen sorgunun arka planinda filtre, arastirma ve
kaynak sorgular1 gergeklestirilmektedir. Yapilan sorgulama ve sonuglar haricinde
kullanicilarin daha sonra tekrar yararlanabilmesi icin haritalar diizenlenebilir, yiiklenebilir
ya da kaydedilebilir. Tiim sonuglar1 ayni anda gdstermenin yerine bir zaman seridi
tizerinde gosterilebilmekte ya da iki farkli haritayr birlestirilebilmektedir (Valsecchi ve

Ronchetti, 2014).

1.9.7.5. DBpedia Atlas

DBpedia Atlas agik kaynakli bir web uygulamasidir. DBpedia smif, iliski ve

orneklerinin  kesfedilmesi i¢in gelistirilmis web tabanli gorsellestirme aracidir.
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Uygulamanin temel hedefi farkli tiirlerde bulunan kullanicilarin DBpedia verilerinden
yararlanabilmesi i¢in genel bir tanitim yapilmasini saglamaktir. Alanda uzman olmayan
fakat DBpedia’da 6grenme ve arastirma yapmak isteyen kullanicilar uygulamanin hedef
kullanicilar olarak goriilmektedir. Uygulama ara yiizii harita, arama kutusu ve bilgi kutusu
olmak {izere 3 ana birimden olugsmaktadir. Harita, kullanicilara sinif ve 6rneklerin genel bir
goriinimiinii saglarken ayni zamanda kullanicilar yakinlasma ve kaydirma iglemlerini
gerceklestirebilmektedir. Ornek harita {izerinde sar1 renkte belirtilirken ilgili kaynak
konumlar1 kirmizi baglantilar ile gosterilmektedir. Arama kutusu, kullanicilarin metin
aramasit ile belirli bir 6rnegi aramasini saglamaktadir. Bilgi kutusu 6rnege ait baslik, sinif,
ozellik ve iliskilerini gosteren bilgileri bulundurmaktadir. DBpedia Atlas ile Wikipedia ve
DBpedia’ya baglantilar gerceklestirilebilir (Valsecchi vd., 2015).

1.9.8. Baglantili Veri Platformlar:

Baglantili verilerin yayinlanmasit ve bu veriler iizerinde ¢esitli uygulamalarin

kullanilmasini saglayan platformlar bu boliimde agiklanmistir.

1.9.8.1. Datalift

Datalift projesi agik kaynakli bir platform olarak 2010 yilinda baslatilmistir. Datalift
platformu sahip oldugu doniisiim aracglari ile ham verilerin RDF formatina doniistimiiniin
gerceklestigi teknolojik bir tasarima sahiptir. Yapilandirilmamis halde bulunan verilerin
baglantil1 veriler haline getirilmesi projenin temel hedefini olusturmaktadir. Uygulamada
kullanilan ham girdi verileri shp, csv, xml formatinda olabilecegi gibi iliskisel veri
tabanina bir baglantida olabilir. Datalift ile girdi verilerinin tanimli, kaliteli ve baglantili
veri seti sekline getirildigi islem siirecinde ¢Ozlilmesi gereken bir takim sorunlar
bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla veri yaymlamak i¢in ontoloji sec¢imi, segilen ontolojiyi
kullanarak verinin RDF doniisiimii, diger veri kaynaklariyla verinin iligkilendirilmesi ve
erisim kontrolii adimlariyla ¢oziilmektedir (Kepeklian vd., 2014). Datalift ile bu islemler
entegre modiiller yardimiyla gerceklestirilmektir. Veri setine erisimde iliskisel veri
tabanlar1 icin SQL ve iicli depolarda SPARQL sorgular1 kullanilmaktadir. Ontoloji
seciminde Datalift’te Linked Open Vocabularies (LOV) gelistirilmistir. Datalift



50

platformuna bir modiill olarak dahil edilen LOV modiilii ontoloji sec¢imini
kolaylagtirmaktadir. Ontoloji se¢iminin ardindan verinin RDF doniisiimii asamali olarak
gerceklestirilmektedir. Ham verilerin sahip olduklari meta veriler korunarak baslangi¢
RDF modeline doniisiimii gerceklestirilmektedir. Ardindan segilen ontolojiye gére uygun
eslesmelerde iyi bigimlendirilmis RDF doniisiimii tamamlanmaktadir. Daha sonra veriler
SPARQL Endpoint’te yaymlanmakta ve diger baglantili verilerle iliskiler kurulmaktadir
(Scharffe vd., 2012).

1.9.8.2. GeoKnow

GeoKnow, Avrupa Komisyonu tarafindan 2012-2015 yillar1 arasinda desteklenmis
bir arastirma projesidir. Baglantili veri ilkelerine cografi verilerin yayinlanabildigi,
sorgulanabildigi ya da veriler arasinda baglantilarin kurulabildigi bir web ortami
olusturarak bu cografi verilere erisim saglamak hedeflenmistir. Bu amagcla cografi
baglantili verilerin yonetilmesi i¢in gerekli ara¢ ve yontemler GeoKnow projesiyle
saglanmistir. Ornegin RDF veri depolarma yapilan sorgulamalar GeoKnow kapsaminda
gelistirilen teknikler ile hizlandirilarak 1iyilestirilmistir. Bir bdlge i¢in farkli veri
kaynaklarinda bulunan benzer bilgiler gelistirilen yontemlerle birlestirilmistir. Harita
yayimlamada cografi verilerle kaynagin zenginlestirilmesi icin harita bileseni
gelistirilmistir. Ayrica cografi ve cografi olmayan veriler arasindaki baglantilarin
kurulmasi, biitlinlestirilmesi, sorgulanmasi1 ve gorsellestirilmesi amaciyla GeoKnow
Generator gelistirilmistir. GeoKnow Generator dizi aragtan olusturulmustur. Sorgulama ve
veri kesfi Virtuoso ile veriler arasi baglantilar LIMES kullanarak gercgeklestirilmektedir.
Veri doniisimlerinde TripleGeo kullanilir ve verilerin cografi verilerle gelistirilmesi

GeoLift ile saglanmaktadir (Lehmann vd., 2015).

1.9.8.3. GeoL.ift

GeoLift arac1 GeoKnow projesinin bir pargasi olarak gelistirilmistir. Tasarim amaci
RDF verilerinin cografi veriler kullanilarak gelistirilmesidir. GeoLift girdi verisi olarak
RDF verilerini N-Triples, Turtle, RDF/XML formatlarin1 desteklemektedir. Cografi

verilerin zenginlestirilmesi yani RDF veri setlerine cografi verilerin eklenmesi islemi
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zenginlestirme katmaninda gercgeklestirilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda bu katman {i¢
birimlik bir yapidan olusturulmustur. Bu birimlerle ilgili cografi veri setleri linkler
kurularak zenginlestirilir ve zenginlestirilen veri setinde cografi iliskilerin kurulmasi
saglanmaktadir. Sonug {iriinli olarak elde edilen zenginlestirilmis RDF verileri de N-
Triples, Turtle, RDF/XML formatindadir. Geolift agik kaynaklidir ve Java dilinde
yazilmigtir (URL-34).

1.9.9. Baglantih Veri Tarayicilar:

Baglantili veri tarayicilari kullanicilarin veri kaynagini taramasina ve kaynagin sahip
oldugu baglantilar1 kullanarak farkli veri kaynaklarina erisimin saglamaktadir. Bu boliimde

bazi baglantili veri tarayicilari ile ilgili bilgiler verilmektedir.

1.9.9.1. DBpedia Mobile

DBpedia Mobile, mobil cihazlar ve web tarayicilar1 kullanilarak DBpedia veri
kiimesinden kullanicinin bulundugu fiziksel ortamdaki yakin konumlar hakkinda
bilgilendirici harita olusturan bir uygulamadir. DBpedia Mobile ile kullanicilar DBpedia,
Geonames, Revyu, YAGO, EuroStat gibi bagl veri kiimelerinden veri alabilmekte ve
gorlntiileyebilmektedir. Diger veri kiimelerine RDF baglantilar1 varsa DBpedia’dan farkl
baglantili veri kaynaklarina erisim saglanabilir. Kullanicilar kaynaklar1 basit ve SPARQL
secenekleriyle filtreleyebilmektedir. Sorgu, veri alma, depolama ve bicimlendirme Marbles

motoru tarafindan gerceklestirilir (Becker ve Bizer, 2009).

1.9.9.2. Fenfire

Fenfire, RDF tarayicis1 ve diizenleyicisidir. Tarayici, baglantili verileri grafik
goriiniimiinde goriintiileyebilen masaiistii uygulamasidir. A¢ik kaynak kodlu ve grafik
goriinimi  kullanan bir yazilim olmasi onu tablo tabanli diger tarayicilardan ayiran
ozelligidir. URI ile sorgulama yapilmaktadir. Kullanici ara yiiziinde ayni1 anda yalnizca bir

merkezi diigiim ve ¢evresi goriintiilenebilmektedir (Hastrup vd., 2008).
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1.9.9.3. Tabulator

Tabulator, kullanic1 ve ya bilgi saglayicis1 tarafindan 6zel programlama
gerektirmeksizin baglant1 aginda gezinmek i¢in tasarlanan RDF tarayicisidir. Kesif ve
analiz olmak iizere iki moda sahiptir. Kullanici tarafindan URI gonderilerek ya da konum
cubuguna “? Uri = URI” eklenilerek tarayici kullanilmaya baslanmaktadir. Kesif modunda
kullanic1 diigiimleri genisleterek RDF grafigi kesfedilmektedir ve bu esnada Tabulator
tarafindan ilgili diigiimler i¢in daha fazla RDF verisi iceren baglantilar izlenmektedir.
Analiz moduna gegilebilmesi icin belli alanlar secgilmekte ve Tabulator sorgu desenini
kullanarak sorguyu ger¢eklestirmektedir. RDF verilerinin goriintiillenmesinde Tabulator;
harita, tablo, takvim gibi ¢esitli gorlinlimlere sahiptir. Tabulator Javascript uygulamasi
olarak gelistirilmistir ve veri agina erisimini Javascript Kiitliphanesi ile saglamaktadir.
W3C yazilim lisansi altinda agik kaynak kodludur. Bunun yaninda SPARQL’de sorgular

goriintiilenip diizenlenebilmektedir (Berners-Lee vd., 2006).

1.9.9.4. LODatlas

LODatlas baglantili veri kiimelerini bulmak i¢in gelistirilmis web araci projesidir.
Arama veri kiimelerine ait meta veri sorgularinin eslestirilmesiyle yapilmaktadir. LODatlas
projesi acik kaynak kodludur ve kaynak kodlar1 GitLab adresinde paylasilmaktadir.
LODatlas ile yapilan anahtar kelime/URI ya da yonlii gezinme olmak lizere iki ¢esit
sorgulama yapilmakta ve program her iki sorgunun ayni anda yapilabilmesine izin
vermektedir. Kullanicilar g6z sekline benzer simgeye tikladiginda veri seti ile ilgili
ayrintilarin bulundugu sayfa acilmaktadir. Bu sayfada Catalog Data sekmesinden veri
kiimesine ait meta verilere erisim saglanmaktadir. ikinci sekme olan RDF Quotients
sekmesi ile RDF grafiklerinin 6zet gorseline ulagilmaktadir. Vocabularies; RDF
kaynaklarimi tanimlayan kelimeleri, ontoloji ya da sema baglantilarini listeleyen sekmedir.
Son olarak Analytics sekmesi ile veri kiimesiyle sinirli grafikler goriintiilenmektedir
(Pietriga vd., 2018).


http://lodatlas.lri.fr/#dataset-chart-view
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1.9.9.5. LodLive

W3C SPARQL standartlarinda yayinlanan kaynaklara ulasim ve kullanimin kolay
oldugunu kanitlama, kamu idareleri ya da biiylik kapasitede veri sahiplerinin verilerini
LOD’a eklenerek paylasilmast fikrine dayanmaktadir. LodLive, Javascript dili ile
yazilmistir. Tarayici; jQuery eklentisi, JSON konfigiirasyon dosyasi, HTMLS5 sayfasi,
resim dosyalar1 ve bazi eklentilerden olusmaktadir. LodLive 15 farkli “kullanima hazir”
SPARQL u¢ noktast sunmaktadir. Herhangi bir uygulama sunucusu gerekmeden Javascript
uygulama katmani kullanilarak SPARQL ug noktalarina bakilabilmektedir.

LodLive, RDF/ontoloji denetleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Sorgu boyunca
“owl: sameAs” ozelligine her erisildiginde LodLive ilgili u¢ noktalara baglanmakta ve aynm
gezinme ortaminda bulunan yeni kaynaklara erisim saglanmaktadir. Boylelikle LOD

bulutunun potansiyeli kanitlanmis olmaktadir (Camarda vd., 2012).

1.9.9.6. LinkedGeoData Browser

LinkedGeoData Browser, LinkedGeoData projesinde gelistirilmis olan tarayici ve
editordiir. Tarayicinin ara yiizii kullanicilara kayan harita (slippy map) saglamaktadir ve bu
sayede kullanicit harita lizerinde tarama yapabilmektedir. Tarayicida segilen bolgede
bulunan nokta ve diigiim analizleri yapilmaktadir. Bu esnada filtreleme islemi icin
olusturulan yonler kullanici tarafindan segildiginde bu yonlere karsilik gelen unsurlar
harita iizerinde isaretlenmis olarak ve ayn1 zamanda bir liste icerisinde goriintiilenmektedir.
Bolge seciminde degisiklik yapilirsa liste ve harita isaretcileri secime gore
giincellenmektedir. Ayrica harita lizerinde her bir noktanin kaynagt OSM iizerine

diizenlenebilmektedir (Stadler vd., 2012).

1.9.9.7. LODmilla

LODmilla daha 6nceki metin ve grafik tabanli LOD tarayicilarda bulunan 6zellikler
birlestirilmis ve eszamanli olarak birden fazla veri setine hizmet verip bu veri setlerinde
bulunan diigiimler arasindaki baglantilari sunma yeniliklerine sahip olmustur. Amag

baglantili acik veri icerisinde gizli veri iliskileri ya da bilgilerin ¢ikarilip paylasimini
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saglamaktir. LODmilla geleneksel web tarayicilarinda ¢alisan ve gorsel olmasinin yaninda
kaynaklarin metin temsillerini igeren grafik tabanli bir tarayicidir. Sistem Onyiizii
Javascript, sunucu tarafi ise Java kullanilarak olusturulmustur. LODmilla HTML, CSS ve
Javascript kullanilarak olusturulmus ve kaynak kodu GitHub adresinde paylasima

acilmistir (Micsik vd., 2013).

1.9.9.8. Disco

Disco — Hyper Veri Tarayicisi, veri kaynagi kiimesinde farkli RDF baglantilari
arasinda gezinirken ilgili bilgilerin tamamin1t HTML sayfas1 olarak kullaniciya sunan web
tarayicisidir. Tarayici, baglantilar arasinda HTTP URDleri yerine “rdfs:seeAlso”
baglantilarini izleyerek kaynak bilgilerini bir araya getirmektedir (Bizer ve Gauf3, 2007).
Arama motoruna URI girilerek aramaya bagslanir ve kaynaga ait bilgileri Semantik Web
tizerinden getirmektedir. Disco arama-tarama islemlerine izin vermesine ragmen

diizenlemeye izin vermemektedir (Khusro vd., 2013).

1.9.9.9. Noadster

Noadster, RDF depolar1 icin verilerde 6zellik tabanli kiimeleme gerceklestiren
Semantik Web tarayicisidir. Tarayict yerel ve kiiresel olmak tizere iki ara yiize sahiptir.
Yerel ara yiiz, kaynaga ait RDF tgliilerindeki bilgileri gostermektedir. Kiiresel ara yiiz
yerel ara yiize baglanti siralamasini olusturmaktadir. Noadster ile metin dizesinden olusan
bir arama dizesi ile sorguya baglanir ve sonuclar karsilikli eslesmenin boyutuna gore

siralanmaktadir (Rutledge ve van Ossenbruggen, 2005).

1.9.9.10. Sig.ma

Sig.ma, Sindice ve Yahoo BOSS arama motorlar iizerine kuruludur ve Semantik
Web’den alinan heterojen verileri birlestirmektedir. Sig.ma kisi, konum, belge adi gibi
Ozellikleri sorgulayarak kullanicilarin bilgi edinmesini saglamakta ve bu bilgilerin
genisletilmesinde veya iyilestirilmesinde kullanilabilmektedir. Tarayic1 Java ve Javascript

kullanilarak olusturulmustur. Tarayici; anahtar kelime, URL ya da URI girdileri
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almaktadir. Veri toplama Sig.ma tarayicinin ¢alisma kapasitesini olumsuz etkilediginden

daha ¢ok Sindice altyapisini kullanmaktadir (Tummarello vd., 2010 ).

1.9.9.11. Piggy Bank

SIMILE tarafindan Java uygulama dilinde iiretilmis olan Piggy Bank Firefox
tarayicisinin uzantisidir. Piggy Bank mevcut Java tabanli RDF kitapliklarinin Firefox ile
biitlinlesmesi sonucunda bu kitapliklardan yararlanilmasi i¢in Firefox uzantis1i olarak
tasarlanmistir. Tarayici ile Semantik Web verileri sayfalardan toplanip kaydedilebilmekte
ayni zamanda etiketlenerek diger Piggy Bank kullanicilar ile paylasilabilmektedir (Huynh
vd., 2005).

1.9.9.12. Marbles

Marbles farkli kaynaklardan gelen verileri tek bir goriinlimde birlestiren ve bu
yaninda veri kaynaklar1 takip etme imkani sunan Semantik Web tarayicisidir. Marbles
SPARQL Endpoint olarak kullanilabilmektedir. Marbles Java ile yazilmistir ve Firefox
uzantisi olarak kullanilmaktadir. Verilerin disa aktarimi gibi gelismis 6zellikler Marbles’te
bulunmamaktadir. Tam detay, 6zet ve fotograf olmak iizere ii¢ ¢esit gorlinlime sahiptir ve
sorgulama URI ile yapilmaktadir. Marbles, Sindice ve Falcons arama motorlarini

kullanmaktadir (Turner vd., 2011).

1.9.9.13. URIburner

URIburner, metin ve URI tabanli tarama yapilarak kaynaga ait meta verilerin RDF
grafigini iireten baglantili veri tarayicisidir. Kullanicilara baglantili olmayan verilerin
Virtuoso kullanilarak baglant1 verilere doniistiiriilmesi imkani verilmektedir. URIburner ile

kullanicilar veri setlerinin bagl oldugu farkli baglantili veri alanlarinda gezinebilmektedir

(Alahmari, 2014).
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1.9.9.14. OpenLink Data Explorer

OpenLink Data Explorer, kullanicilarin ham verilere ve web sayfalariin iliskilerine
ulagsmasina imkan veren Firefox, Safari, Chrome, Opera ve Internet Explorer ile uyumlu
web tabanli RDF veri tarayicisidir (URL-35). Kurulum tamamlandiktan sonra kullanicilar
gezindikleri web sayfasindan baglantili verileri elde etmek istediginde yalnizca OpenLink
Data Explorer uzantisina tiklamalar1 yeterlidir. Bu sayede web sayfasi kullanicilarin
tarayicisinda goriintiileyebildigi baglantili veri formatlarina dontstiirilmektedir (Alahmari
vd., 2012).


http://www.mozilla.org/firefox
http://www.apple.com/safari/
http://www.google.com/chrome
http://www.opera.com/
http://windows.microsoft.com/en-US/internet-explorer/download-ie

2. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismasinda, HGM uygulamalar1 kapsaminda kitle kaynak yaklasimi ile
toplanmas1 gereken POI verileri belirlenmistir. Belirlenen POI verilerinin, kitle kaynak
yaklagimi ile olusturulan agik harita servislerinin basinda gelen OpenStreetMap (OSM)’ten
¢ikarilmast hedeflenmistir. HGM POI tiirleriy, OSM POI veri tiirleri kapsaminda
karsilastirilarak anahtar ve deger (key=value) kavramlari belirlenmistir. Belirlenen anahtar-
deger kavramlar1 kapsaminda Aligveris, Antenler ve Yiiksek Yapilar, Dini Tesisler, Egitim
Kurumlari, Finansal Kurumlar, Kiiltiirel Tesisler, Mezarliklar, Resmi kurum, Saglik
Kurumlari, Sanayi ve Uretim Alanlari, Spor Tesisleri, Su, Kanalizasyon, Cop, Tarim ve
Hayvancilik, Tarihi ve Turistik Tesisler, Ulasim ve Yesil Alanlar kategorisinde yer alan
biitlin POI tiirleri SPARQL sorgu dili kullanilarak OSM Sophox ile sorgulanmistir.
SPARQL sorgular1 sonucunda elde edilen veriler *.csv formatinda kaydedilmistir. POI
verilerinin ¢ikarilmasi i¢in bir diger acik harita servisi Wikimapia olarak belirlenmistir.
Wikimapia API kullanilarak Trabzon sinirlandirici dikdortgeni i¢inde kalan, biitin HGM
POI kategorileri kapsaminda yer alan POI verileri *.geojson formatinda ¢ikarilmstir.
Cikarilan verilerin karsilastirilmasi amaciyla Google Places API kullanilarak her bir POI
tiiri icin smirh sayida (29 satir) veriler *.xIsx formatinda Google Maps’ten ¢ikarilmistir.
OSM, WikiMapia ve Google Maps’ten ¢ikarilan POI verileri etiket ve konum benzerligi
yoniiyle karsilagtirilmistir. Belirlenen POI verilerinin Semantik Web uygulamalarinda
kullanilabilirligini saglamak amaciyla semantik tanimlarinin olusturulmasi gerekir. POI
verilerinin semantik tanimlar1 i¢in mevcut literatiirde yer alan POI ontolojileri
arastirllmistir ve degerlendirilmistir. POI verilerinin semantik tanimlart i¢in gerekli
ontolojilerin belirlenmesinin ardindan ontolojiler ve POI verileri, bir veri ve ontoloji
birlestirme aract olan Karma ile iligkilendirilmistir. Biitiin kategorilerde yer alan POI
verilert RDF olarak yayinlanmistir. RDF olarak yayinlanan POI verileri, bir baglantili

verileri gorsellestirme araci olan Sextant ile gorsellestirilmistir.
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2.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda uygulama bolgesi olarak Trabzon se¢ilmis ve bu ildeki POI
verilerinin semantik tanimlanmasi1 ve gorsellestirilmesi i¢in ¢alisma gerceklestirilmistir.

S6z konusu POI verilerinin sorgulanmasi ve ¢ikarilmasi i¢in Sophox kullanilmaistir.

CALISMA ALANI

Legend
0 75150 300 450 600 il_Smmin_FeatureToPolygon
Kilometers |:| <3l other waluss>
I_Adi
TRABADN

Sekil 17. Calisma alani

2.2. Alan Adi ve Host Alimi

Baglantili veri ilkeleri geregi, olusturulan baglantili verilerin URI’lere sahip olmasi
gerekir. Baglantili veri ilkelerinin bu kosulunun saglanmasi i¢in alan adi ve hosting
alinmasi gerekir. Diger bir deyisle her internet sitesinin web tizerindeki dijital kimligi olan
bir alan adi (domain) ve web sitesinin iceriklerinin depolandigi bir hosting vardir.
Baglantili veri ilkeleri kapsaminda her gercek diinya varliginin, URDler ile
isimlendirilmesi sarti geregi tez c¢alismasi kapsaminda iretilen POI verilerinin
isimlendirilmesinde  kullanilacak  bir alan adi  gerekmektedir. Bu nedenle
http://www.gultenkara.com alan ad1 alinmis ve RDF verileri ve ontolojiler web sayfasinda

yayinlanmustir.
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2.3. HGM-POI Verilerinin OpenStreetMap’ten Cikarilmasi

Points of Interest (POI), ilgi noktas1 ya da ilgi ¢ekici nokta anlamina gelmektedir.
Tez c¢alismasmin tamaminda POI kisaltmas: ile kullanilmistir. ilgi cekici noktalar,
Wikipedia tarafindan kisinin yararli ya da ilging buldugu noktalarin konumu olarak
tanimlanmistir. W3C POI Calisma Grubu ise ilgi c¢ekici noktalari, hakkinda bilgilerin
bulundugu noktalar olarak tanimlamaktadir. ilgi ¢ekici noktalar bir konumu isim, tiir, adres
gibi konuma ait verilerle tanimlamaktadir. Bu noktalar yalnizca bir koordinat olabilecek
bigimde basit ya da gesitli verilerden olusan karmasik bir model olabilir. Ilgi ¢ekici
noktalar insanlar tarafindan olusturulmustur ve cesitli 6zelliklere sahiptir. Bu ozellikler
isim, gegerli bir konum, kategori veya tiir, benzersiz bir tanimlayici, URL adres ve iletisim
bilgilerinden olusmaktadir. Ilgi cekici noktalara ait veriler cesitli bicimlerde degistirilebilir
(URL-36). Ilgi cekici nokta verileri haritalama, navigasyon sistemleri, turizm, lojistik gibi
¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

OSM, iicretsiz, agik kaynakli ve evrensel bir harita olusturma projesidir. 2004 yilinda
Steve Coast tarafindan kurulmustur. OSM verileri kullanicilar tarafindan goniilliiliik
esasina dayanarak toplanmaktadir. Veriler kullanicilar tarafindan diizenlenebilir ve tiimiine
ticretsiz olarak erisim saglanabilir. OSM temel veri yapilar1 diigiim (node), yol (way) ve
iliski (relation)dir. Bu temel veri yapilarina etiketler (tags) eklenerek zemindeki fiziksel
ozellikler temsil edilmektedir. Etiketler nesne hakkinda bilgilerin bulundugu bir anahtar-
deger (key-value) ciftinden olusmaktadir. Ornegin bir banka “amenity=bank” etiketiyle
temsil edilmektedir. OSM verileri kullanicilar tarafindan bu verilerle temsil edilir ve
yaygin olarak kullanilan etiketler icin anahtar-deger c¢iftleri olusturulmustur. Ayrica
etiketlerle ilgili detayli bilgiler kullanicilara sunulmustur. OSM’ye ait tiim veriler ¢l
depolarda 6zne-yiiklem-nesne olarak depolanmaktadir. Kullanicilar OSM ana sayfasindan
ilgili aramalar1 yaparak verileri disa aktarabilir. Verilerin disa aktariminda XAPI, Overpass
API ya da disa aktarim araci kullanilir. OpenStreetMap veri tabanina ait giincel tiim veriler
Planet OSM kullanilarak elde edilebilirken kita, ililke ve sehirlere ait giincel veriler ise
Geofabrik indirmelerden elde edilmektedir (URL-37). OSM, POI veri kaynaklari arasinda
en onemli veri kaynagidir. Bu kaynak POI verilerini temsil edecek bigimde 6zel olarak
tasarlanmamistir ve bu sebep verilerin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica
Wikimapia’da POI verileri igin harita saglayicisidir (Patroumpas vd., 2019). Calisma

kapsaminda HGM Topo25 veri tabaninin giincellenmesi ve zenginlestirilmesi i¢in HGM
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Fotogrametri Daire Baskanligi ve Askeri Cografya Daire Bagkanligi ile yiiritilen
calismalar kapsaminda HGM uygulamalarinda kullanilacak POI detaylar1 ve 6znitelikleri
Tablo 3’teki gibi belirlenmistir.

Tablo 3. HGM POI detaylar1 ve 6znitelikleri

Tirl | Adi Durumu | Yiiksekligi
AVM v v
i Is Merkezi v v
Ahgveris Acik Pazaryeri v v
Kapali Pazaryeri v v
Benzinlik N4 N4
Dinlenme Tesisi v v
Havaalani N4 N4
Otopark v v
Ulasim Ara¢ Muayene Istasyonu v v
Otobiis Durag1 v v
Metro Duragi v v
Tren Istasyonu v v
Otogar v v
Cami V4 v
Cemevi N4 N4
Dini Tesisler M_e_scr[ v 4
Kilise N4 N4
Havra v v
Sinagog v v
Tlkokul v v v
Ortaokul N4 N4 N4
Egitim Kurumlar1 | Lise v v v
Universite v v v
Kurs N4 N4 v
. Banka Subesi v v
Finansal Kurumlar ATM v, v,
Fuar Merkezi v v v
Kiiltiir/Kongre Merkezi N4 N4 v
Kiitliphane v v v
Kiiltiirel Tesisler | Miize v v v
Tiyatro N4 N4 N4
Sergi Salonu v v N4
Sinema v v v
Valilik v v
Belediye v v
Adliye v v
Resmi Kurum Noter v v
Lojman v v
Jandarma v v
Polis N4 v
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Tablo 3’iin devami

Gilimriik Binas1

11 Ozel idare

Hastane

Saglik Kurumlar: | Saglik Ocag:

Poliklinik

Organize Sanayi Bolgesi

Resmi Kurum

<lala

Sanayi ve Uretim | Kii¢iik/Biiyiik Sanayi Sitesi
Alanlari Fabrika

Atolye

Stadyum

Spor Salonu

Futbol/ Basketbol/ Tenis/ Voleybol/
Golf Sahast

Su, Kanalizasyon, | €8p Depolama Alani
Cop Aritma Tesisi

Anit
Otel
Hamam
Tarihi ve Turistik | Kaplica
Yerler Misafirhane
Plaj
Tarihi Alanlar
Milli Parklar
Tarim/Hayvan Ciftlikleri
Tarimsal Uretim Alanlari
Silo
Baz Istasyonu
TV/Radyo Verici
Deniz Feneri
Baca
Ving

Spor Tesisleri

<l&la

Tarim ve
Hayvancilik

\/*
\/*
\/*
\/*
\/*
\/*
\/*
\/*
\/*

Antenler ve Yiiksek
Yapilar

Degirmen
Kuleler
Bayrak Diregi

Havada Asili Engeller
Park
Mesire Alant

Yesil Alanlar

Miisliiman Mezarlig1

Mezarliklar Hristiyan Mezarlig1
Yahudi Mezarlig1
* Yiikseklik bilgisinin toplanmasinin istege bagli olmasi kararlastirilmigtir.

NSNS PPN N PN PSS EN PSP PN PPN EN P PSS EN PPN EN PPN RN PSP EN PPN PN PN PR EN PN RS
NSNS N PN PSS EN PSP EN PSP EN PN PSP EN PSP EN P ES RN PSP EN PPN EN PN PG EN PN RS

NINTSIN NN NI NI EN PN CN PN CN PN PSS EN PPN EN

POI detaylara ait verilerin agik veri kaynaklarindan ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
Konumsal uygulamalarda en ¢ok kullanilan agik veri kaynagi siiphesiz OpenStreetMap

(OSM) ’tir. POI verileri OSM iizerinden Sophox kullanilarak ¢ikarilmistir. Sophox, OSM
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verileriyle calisabilmek amaciyla gelistirilmis hizmetler toplulugudur. OSM verileri ve
OSM meta verilerine ek olarak harici veri kaynaklari da kullanilabilmektedir. Ayrica
OSM’nin diizenlenmesi i¢in kullanilabilmektedir. Sophox SPARQL sorgu dilini
kullanmaktadir. Sophox bir harici kaynaktan tablo bi¢imli ve URL araciligiyla erisebilir
olan verileri alabilir ve bunlar1 diger verilerle birlestirebilir (URL-38). Sophox ile OSM
verilerinden RDF iicliileri olusturulmaktadir. Fakat geometrik sekil bilgisi bir merkez
noktas1 olacak bicimde sadelestirilmektedir. Konumsal sorgular sadece verilen bir
sinirlandirict dikdortgen (bounding box) i¢erisinde bulunan bu merkezi noktalarin arasinda
gerceklestirilmektedir (Bast vd., 2021).

OSM Sophox ile verilerin ¢ikarilmasi i¢in Oncelikle HGM POI verileri igin
belirlenen kategorilerde POI tiirlerinin OSM kategorilerinde hangi anahtar=deger
(key=value) kavramlarina karsilik geldiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
HGM POI tiirlerinin OSM anahtar deger karsiliklari Tablo 4’te gosterildigi gibi

belirlenmistir.
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Tablo 4. HGM POl tiirlerinin OSM anahtar=deger karsiliklari

Tema HGM POI Tiirleri OSM anahtar=deger
AVM shop=mall
. Is Merkezi building=office
Aligveris ; -
Acik Pazaryeri amenity=marketplace
Kapali Pazaryeri building=supermarket, shop=supermarket
Benzinlik amenity=fuel
Dinlenme Tesisi highway=services, highway=rest_area
Havaalan aeroway=aerodrome
Otopark amenity=parking, building=parking
Ara¢ Muayene Istasyonu |amenity vehicle_inspection
Ulasim - - - Z
Otobiis Durag amenity bus_stftlon, hlgh_V\_/ay bus_stop,
public_transport=stop_position
Metro Duragi public_transport=stop_area, public_transport=platform
. railway=station, public_transport=station, railway=halt,
Tren Istasyonu - _ - _ L
railway=tram_stop, public_transport=stop_position,
Otogar building=transportation, public_transport=platform
i building=mosque, amenity=place_of_worship +
religion=muslim
Cemevi -
Mescit amenity=place_of_worship + religion=muslim
Dini Tesisler | Kilise building=church, amenity=place_of worship +
religion=christian
H building=synagogue, amenity=place_of worship +
avra T
religion=jewish
Sinagog bul_ld_lng_zlsyn.agogue, amenity=place_of worship +
religion=jewish
Ilkokul amenity=school
Ortaokul amenity=school
Egitim Kurumlar: |Lise amenity=school
Universite amenity=university
Kurs -
Finansal Banka Subesi amenity=bank
Kurumlar ATM amenity=atm

Fuar Merkezi

amenity=community_centre

Kiiltiir/Kongre Merkezi amenity=arts_centre, amenity=community_centre
Kiitiiphane amenity=library

Kiiltiirel Tesisler | Miize tourism=museum
Tiyatro amenity=theatre
Sergi Salonu tourism=gallery
Sinema amenity=cinema
Valilik office=government
Belediye amenity=townhall

Resmi Kurum | Adliye amenity=courthouse

Noter office=notary

Lojman




Tablo 4’iin devami

64

Jandarma

building=military

Polis

amenity=police

Gumriik Binasi

barrier=border_control

Su, Kanalizasyon,
Cop

il Ozel idare building=government
Hastane amenity=hospital, building=hospital

Saglik Kurumlar |Saglik Ocagi amenity=clinic
Poliklinik amenity=clinic
Organize Sanayi Bolgesi | landuse=industrial

. . . |Kugik/Biyiik Sanayi -
Sanayi ve Uretim | gjtesi
Alanlar1 -
Fabrika man_made=works
Atolye craft=atelier
Stadyum leisure=stadium, building=stadium
Spor Tesisleri Spor Salonu leisure=sports_centre, building=sports_hall

Futbol/ Basketbol/ Tenis/ |leisure=pitch +
Voleybol/ Golf Sahasi sport=soccer/basketball/tennis/volleyball/golf_course
Cop Depolama Alani landuse=landfill

Aritma Tesisi

man_made=wastewater plant

Anit historic=monument
Otel tourism=hotel, building=hotel
Hamam amenity=public_bath
- . .. |Kaplica amenity=public_bath
Tarihi ve Turistik ——— -
Yerler Misafirhane tourism=guest_house
Plaj natural=beach
Tarihi Alanlar historic=archaeological_site
Milli Parklar bqunda_ry:natlonal_park, boundary=protected_area,
leisure=nature_reserve
Tarim/Hayvan Ciftlikleri | landuse=farmyard
Tarim ve I
Tarimsal Uretim Alanlar1 | landuse=farmland
Hayvancilik y -
Silo man_mad= silo
Baz istasyonu man_made=mast
TV/Radyo Verici man_made=communications_tower
Deniz Feneri man_made=lighthouse
| Baca man_made=chimney
Antenler ve - —
Yiiksek Yapilar Ving man_made=crane . . _
Degirmen man_made=watermill, man_made=windmill
Kuleler man_made=tower
Bayrak Diregi man_made=flagpole
Havada Asili Engeller -
. Park leisure=park
Yesil Alanlar - - .
Mesire Alant tourism=picnic_site
Miisliiman Mezarlig landuse=cemetery (religion=muslim)
Mezarliklar Hristiyan Mezarlig1 landuse=cemetery (religion=christian)

Yahudi Mezarlig1

landuse=cemetery (religion=jewish)




OSM Sophox ile SPARQL sorgularinin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan URI

adresleri onekleri ile birlikte asagida siralanmustir.
e prefix osmnode: <https://www.openstreetmap.org/node/>
o prefix osmway: <https://www.openstreetmap.org/way/>
o prefix osmrel: <https://www.openstreetmap.org/relation/>
o prefix osmt: <https://www.openstreetmap.org/wiki/Key:>

e prefix osmm: <https://www.openstreetmap.org/meta/>

Calisma kapsaminda POI verilerinin OSM den c¢ikarilmasi icin OSM Sophox ile

SPARQL sorgular1 calistinnlmigtir. Sekil 18°de AVM igin gergeklestirilen SPARQL

sorgusu verilmigtir.

e

i =

Sekil 18. Avm i¢in SPARQL sorgusu

Lt]
(4]
aQ
LR ¢ ]

SPARQL sorgular1 biitiin POI detaylar1 i¢in gergeklestirilmistir ve *.csv uzantili

veriler indirilmistir.

e Trabzon smirlandirict dikdortgeni i¢indeki AVM lerin bulunmasi i¢cin SPARQL

Sorgusu.

SELECT * WHERE {

?id osmt:shop "mall”.

OPTIONAL { ?id osmt:name ?name }
OPTIONAL { ?id osmt:shop ?shop }

SERVICE wikibase:box {
?id osmm:loc ?coordinates .



66

bd:serviceParam wikibase:cornerSouthWest 'Point(38.957520
40.467845)'geo:wktLiteral.
bd:serviceParam wikibase:cornerNorthEast 'Point(40.810089
41.117642)'"geo:wktLiteral.

¥
¥

e Trabzon smirlandirict dikdortgeni i¢indeki bankalarin bulunmas: i¢in SPARQL

Sorgusu.

SELECT * WHERE {
?id osmt:amenity "bank".

OPTIONAL { ?id osmt:name ?name }
OPTIONAL { ?id osmt:amenity ?amenity}

SERVICE wikibase:box {

?id osmm:loc ?coordinates .

bd:serviceParam wikibase:cornerSouthWest 'POINt(38.957520
40.467845)'Mgeo:wktL.iteral.

bd:serviceParam wikibase:cornerNorthEast 'POInt(40.810089
41.117642)'geo:wktLiteral.

k
k

SPARQL sorgular ile biitiin POI verileri *.csv formatinda indirilmistir. Indirilen
verilerin koordinat siitunu enlem ve boylam ayr siitunlarda olacak sekilde diizenlenmistir.

POI wverilerinin ¢ikarilmasi i¢in bir diger acik harita servisi Wikimapia’dir.
Wikimapia, Alexandre Koriakine ve Evgeniy Saveliev tarafindan 2006 yilinda
Moskova’da kurulmustur. Wikimapia, online bir haritanin wiki sistemiyle birlestirilmesi
fikrinden yola ¢ikilarak tasarlanmistir. Diinya {izerinde bulunun tiim cografi nesneleri agik
icerikli olarak haritalamak ve bu igeriklerle ilgili bilgiyi licretsiz olarak saglamak bu
projenin temel amacidir. Kullanicilar etiket olusturarak bu etiketlerle ilgili bilgiler
paylasabilir. Wikimapia 1.5 milyondan fazla kullanic1 ve 20 milyondan fazla isaretlemeye
sahiptir. Dinamik yapis1 ve her zaman giincel verilere sahip olmasinin yani sira sade ve
anlasilir yapistyla bu say1r her gecen giin artmaktadir. Veriler, kullanicilar tarafindan
goniillii olarak herhangi bir bedel alinmaksizin yer etiketlemesi ve agiklamalar ya da

fotograf eklenerek yapilmaktadir. Ayrica kullanicilar bu verileri diizenleyebilir. Wikimapia
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kullanicilara ¢oklu dil destegi saglamaktadir (URL-39). Wikimapia API kullanilarak HGM
POI kategorileri kapsamindaki POI tiirleri Wikimapia’dan ¢ikarilmigtir. Cikarilan POI
verileri *.geojson formatinda kaydedilmistir.

Google Maps uydu goriintiisii, sokak haritalari, seyahat rota planlamasi gibi
hizmetler sunan bir web haritalama platformudur. Baslangigta C++ bir masaiistii
uygulamasi olarak gelistirilmis daha sonra Google tarafindan web uygulamasi olarak
sunulmustur. Haritalarin goériintiilenmesinin yani1 sira Android, 10S, web tarayicilan ile
caligabilmek i¢in programlama ara yiizii ile calisabilir. Google Maps goriiniimiinde katman
ve harita tliri kullanicinin ihtiyacina bagli olarak degistirilebilir. Cesitli kategorilerde
bulunan  konumlarla ilgili ~ sorgulamalar  Google Maps APl  yardimiyla
gerceklestirilmektedir (URL-40). HGM POI kategorilerinde yer alan POI verileri Google
Places API kullanilarak ¢ikarilmistir. Ancak sinirli sayida kategoride ve sinirlt sayida veri

* xIsx formatinda ¢ikarilmistir.

2.4. Mevcut Ontolojilerin Bulunmasi ve POI Ontolojisinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda POI verilerinin semantik tanimlarin1 olusturmak i¢in oncelikle
mevcut ontolojilerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Mevcut literatlir incelendiginde
gelistirilen POI ontolojileri asagida verilmistir.

Braun ve digerleri (2010), kullanicilarin POI noktalar1 olusturabildigi, silebildigi ya
da degisiklikler yapabildigi bir mobil uygulama olarak gelistirilmistir. Gelistirilen
uygulamada kullanicilar yeni bir POI olusturma ya da alma isleminde dogrudan POI
ontolojisini kullanirlar ve tim POl’lere iliskin meta veriler bu ontoloji igerisinde
bulunmaktadir. Yilmaz ve Erdur (2012), mobil kullanicilarin yakinlarinda bulunan POI’ler
ile ilgili olarak bilgi alabildikleri ve kullanicilarin birbiriyle iletisim kurabildikleri bir
sistem olarak gelistirilmistir. Sistem tasarimima uygun olarak ontolojiler gelistirilebilir bir
bi¢imde modellenmistir. Bu modelde POI noktasi isim, konum, zaman, tiir, anahtar kelime
ve hizmetlerden olusmaktadir. Cerba ve digerleri (2016), 2014 ve 2017 yillar1 arasinda
SDI4Apps Projesi kapsaminda gelistirilen SPOI (Smart POlInts of Interest) veri seti POI’ler
icin en biiylik veri tabanini olusturmaktadir. Bu POD’ler ¢esitli uygulamalar tarafindan
kullanilabilmektedir. Kullanilan SPOI Ontolojisi 290 sinif icermektedir. Ontolojideki

smiflarin biiylik bir ¢ogunlugu OpenStreetMap detaylar1 ve 6zniteliklerinin anahtar ve
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deger ciftleri ile tanimlandig1 harita detaylar1 (Map Features) (URL-41) ya da kullanici

taleplerine gore olusturulan ontolojinin genel diizeyi Sekil 19°da verilmistir.

D —
»

; "food and
" other l e

o

. ‘culture and |
entertainment’

>
r 'shopping and J
service’
(& ]
[+ matural . professonal and
feature’ pubic’
I' outdoor * O vansportabon

Sekil 19. SPOI Ontolojisi (Cerba vd., 2016).

Gao ve digerleri (2016), gilinlimiiz bilgisinin ¢ogunlugunu olusturan sosyal ag
bilgisinin temeli POI verileri icin birlesik bir yapinin saglanmasi ve c¢ogunlukla veri
tabanlarinda saklanan POI verilerinin islenmesinde veri tabanlarmin yetersiz kalmasi
problemine ¢ézlim olarak ontoloji tabanli yaklasimlara odaklanmistir. Bu ontoloji modeli
14 smif ve 12 6zellikten olusmaktadir. Elde edilen sonuglarda veri tabanina oranla daha
hizli veri depolama ve veri aligverisi saglanmistir. Yu ve digerleri (2018), calismalarinda 3
farkli POI veri seti tek bir veri seti olarak birlestirilmesi amaciyla bir ontoloji veri modeli
tasarlanmistir. Bu ontolojiden farkli veri kaynaklarinin RDF formatina doniisiimii ve
Oznitelik verilerinin  donilistimiinde yararlanilmaktadir. POI Ontolojisi POIClass,
POISubtype ve POIDomain olmak iizere 3 siniftan olusmaktadir. Her diizeyden bireyler ve
digerleri arasindaki iliskiler hakkinda makineler tarafindan ¢ikarimlar yapilmaktadir.
Patroumpas ve digerleri (2019), farkli kaynaklara ait POI verilerinin birlestirilmesi ve
yonetilmesini saglayan bir ontoloji gelistirmislerdir. Farkli alan ve uygulamalara ait farkli
tiirlerdeki POI’lerin ortak olarak bulunan 6zelliklerinin alinmas1 amaglanmistir. Gelistirilen
ontolojide tanimli 6zellikler gosterilmektedir. Belirli tiirdeki POI’ler igin ozelliklerin
eklenebilir olmasi ontolojinin uygulamanin gereksinimine gore genisletilebilmesini

saglamaktadir. Ontoloji siniflar1 ve aralarindaki iliskiler Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. SLIPO Ontolojisi (Patroumpas vd., 2019).

Mevcut ontolojiler degerlendirildiginde HGM-POI ontolojisi i¢in gelistirilebilir
ontolojinin SPOI Ontolojisi olduguna karar verilmistir. SPOI Ontolojisinde HGM-POI
tirleri icin smiflar olusturulmustur. Simiflar i¢in veri Oznitelikleri (data properties)
tanimlanmistir. Her bir sinif i¢cin domain-range ve annotation alanlarinda ilgili bilgiler

tanimlanmistir. SPOI Ontolojisi genisletilerek olusturulan HGM-POI Ontolojisi Sekil
21’de verilmistir.
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Sekil 21. HGM-POI Ontolojisi
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POI verilerinin geometri tiplerinin semantik olarak tanimlanmasi icin GeoSPARQL

Ontolojisi kullanilmistir.

2.5. POI Verilerinin Semantik Tanimlarinin Olusturulmasi

Indirilen POI verilerinin semantik tanimlarmin olusturulmas: icin gerekli
ontolojilerin  veriler ile iligkilendirilmesi gerekmektedir. Verilerin ontolojilerle
iliskilendirilmesi i¢in Karma yazilimi1 kullanilmistir. Karma, kullanicilarin veri tabanlari,
elektronik tablolar, smirlandirilmis metin dosyalari, XML, JSON, KML ve Web API' leri
dahil olmak iizere gesitli veri kaynaklarindan verileri hizli ve kolay bir sekilde entegre
etmelerini saglayan bir bilgi entegrasyon aracidir. Kullanicilar, siirecin ¢ogunu
otomatiklestiren bir grafik kullanici arabirimi kullanarak bilgileri kendi sectikleri bir
ontolojiye gore modelleyerek biitiinlestirir. Karma, verilerin ontoloji simiflarina
eslenmesini tanimay1 6grenir ve ardindan bu siniflart birbirine baglayan bir model 6nermek
icin ontolojiyi kullanir. Kullanicilar daha sonra otomatik olarak olusturulan modeli
ayarlamak i¢in sistemle etkilesime girer. Bu islem sirasinda kullanicilar, farkli formatlarda
ifade edilen verileri normallestirmek ve yeniden yapilandirmak igin verileri gerektigi gibi
dontistiirebilir. Model tamamlandiginda, kullanicilar entegre verileri RDF olarak
yayinlayabilir veya bir veri tabaninda saklayabilir (URL-27). Belirtilen yonleri ile Karma
esdegeri yazilimlara {istiinliik saglamaktadir. Ozellikle ontolojiler ve veriler arasindaki
iligkilerin tanimlanmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ontolojiler ve verilerin import
edilmesi i¢in Karma ara yiiziinde Import -> From File yolu izlenir. Ontolojiler ve veri
import edildikten sonra veri Sekil 22’de wverildigi gibi tablo formatinda

gorlntiilenmektedir.
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Sekil 22. Karma ara yiiziinde bank.csv dosyasinin goriintiilenmesi

Karma ile verilerin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in

e Indirilen verilerin POI tiirlerinin tanimlanmas1 icin HGM-POl.owl

e Geometri tipinin iligkilendirilmesi i¢in geosparql.rdf

e Verilerin enlem boylam bilgilerinin tanimlanmasi igin geo 2007.owl

Ontolojileri import edilmistir. Semantik tanimlar i¢in tabloda her bir Gznitelik
tizerine tiklanarak semantik tipler ilgili ontolojiler ile iligkilendirilmigtir. Sekil 23’te
gosterildigi gibi bank.csv dosyasindaki id 6zniteligi HGM-POI ontolojisindeki hgm_bank
sinifi ile arasinda haslID iligkisi olacak sekilde tanimlanmistir. Tablodaki verilerin her bir

siitunu i¢in semantik tip tanimi1 bu sekilde olusturulmustur.
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Sekil 23. Karma ara yiiziinde semantik tiplerin tanimlanmast

Tablodaki biitiin Oznitelikler igin iliskilerin tanimlanmasindan sonra Sekil 24’te

verildigi gibi gorlintiilenmektedir.
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Sekil 24. Karma ara yiiziinde semantik iliskilerin tamamlanmasi
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Veriler ile ontolojiler iliskilendirildikten sonra RDF dosyasi olusturulabilir. Bunun

icin Sekil 25°te verildigi gibi Publish ->RDF yolu izlenir.

Organize Columns _1| Prefix: s | Base URI: http:/localhost:8080/source/ | Github URL: disabled
Suggest Model b
Apply R2RML Model »
Add Node m m
L \\ v v J 3 ~ ./ \\\—--\
Add Liternal Node sName’' ‘hasType ‘asWKT long) lat
o /
\ _ | / \
Publish RDF @
Print Model Model coordinates » longitude latitude »
Raw JSON
Fold Colurns I . B
SloupBy bank PoINt(39.2807412 | 39.2807412 | 41.0487459
Glue Columns 41.0487459)
Delete Worksheet rkez | bank Point(39.6913666 | 39.6913666 41.0013288
nkasi 41.0013288) .
W Filters 4 ?at bank Point(39.7273883 39.7273883 41.0061649
proankas 41.0061649)
hittps://www.opens... | Halkbank bank Point(39.7260298 | 39.7260298 | 41.0062503
’ | 41.0062503)
https:/fwww.opens... | Vakifbank bank Point(39.7546362 39.7546362 40.9983717
40.9983717) ‘
hitps://iwww.opens... | Yapi Kredi bank Point(39.7540492 | 39.7540492 40.9981541
40.9981541)
https://www.opens... | Tarkiye is bank Point(39.7476804 | 39.7476804 40.9978471
Bankasi 40.9978471)
https://www.opens... | Halkbank bank Point(39.7543617 39.7543617 40.9983578
40.9983578)
https:/iwww.opens... | Ziraat bank Point(39.7684066 | 39.7684066 40.9963316
Bankasi ATM 40.9963316)
hitps:/fwww.opens.... ' YapiKredi | bank Point(39.7684494 | 39.7684494 40.9963421
40.9963421)

Sekil 25. Karma ara yiiziinde RDF dosyasinin olusturulmasi

RDF dosyasiin olusturulmasindan sonra dosya admin sag tarafinda RDF iizerine

tiklandiginda RDF dosyast agilir.
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Sekil 26. RDF dosyasi

Biitiin POI verileri i¢in olusturulan RDF dosyalar1 https://www.gultenkara.com/data/
linki altinda yayilanmustir. Ornegin banka i¢in baglantil1 veri

https://www.gultenkara.com/data/bank.ttl seklinde yayinlanmaistir.

2.6. RDF Olarak Yayinlanan POI Verilerinin Gorsellestirilmesi

Karma yazilimi ile verilerin ontolojilerle iliskilendirilmesinden sonra yayinlanan
baglantilt veriler Sextant (URL-42) yazilimi ile gorsellestirilmistir. Sextant, baglantili
konumsal verileri gorsellestirmek, incelemek i¢in web tabanli ve mobil kullanima hazir bir
platformdur. Sextant KR-Suite (URL-43) Docker kapsaminda kurulan bir yazilimdir. KR-
Suite GeoTriples, Strabon ve Sextant yazilimlarini igerir. Ubuntu isletim sisteminde
kurulum tamamlandiktan sonra KR-Suite klasoriinde iken terminalde rocket.sh komutu ile
GeoTriples, Strabon, Sextant baglatilir. Tarayicida localhost:8080 adresi ile Sextant
yazilimi agilir. Sekil 27°de gosterildigi gibi miize, tenis sahasi, basketbol sahasi,
siipermarket, banka, aligveris merkezi katmanlar1 renklendirilerek harita iizerinde
gosterilmistir. Baglantili verilerin yiikklenmesinden sonra POI tiirleri katman rengi
varsayilan olarak sar1 renk ile gosterilmektedir. Belirtilen POI tiirleri i¢in farkli renkler

belirlenmistir.


https://www.gultenkara.com/data/
https://www.gultenkara.com/data/bank.ttl
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Sekil 27. Renklendirilmis POI tiirleri

POl tiirlerinden miize, tenis sahasi, futbol sahasi, basketbol sahasi, kapali pazaryeri,
banka, alisveris merkezi, valilik, plaj, fabrika, degirmen, aritma tesisi, kule, stadyum, spor
salonu, park, milli park, ¢op depolama alani, organize sanayi bolgesi, tarim/hayvan
ciftlikleri, tarimsal tiretim alani, anit, miisliman mezarhigi, otel, arag muayene istasyonu,
tiniversite, belediye, tiyatro, okul (ilkokul, ortaokul, lise), hamam ve kaplica, polis, cami,
kilise, otopark, agik pazaryeri, kiitliphane, hastane, benzinlik, adliye, fuar merkezi, saglik
ocagl ve poliklinik, sinema, otobiis duragi, kiiltiir/kongre merkezi tiirtindeki POI

katmanlarinin hepsi harita tizerinde agildiginda Sekli 28°deki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 28. Biitlin POI tiirlerinin gosterilmesi

Okul, park, futbol sahasi ve otopark verilerinin ayri ayri gosterimi Sekil 29°da

verildigi gibi Sextant ile gosterilmistir.

sabEoEGEEEENERREGE

Sekil 29. Farkli POI verilerinin tek katman olarak gosterilmesi a) Okul b) Park ¢) Futbol
sahas1 d) Otopark



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Teknolojinin gelismesi ile birlikte harita alaninda uzman olan kullanicilardan amator
kullanicilara kadar genis bir yelpazede kullanict grubu agik harita servislerini kullanarak
konumsal verileri olusturmakla veri tiiketicisi konumundan veri ireticisi konumuna
gecmistir. Gerek kitle kaynak gerekse agik veri politikasi geregi web iizerinde olusturulan,
paylasilan konumsal verilerin biiyiik bir hizla artmasi, web iizerindeki konumsal verileri
onemli bir bilgi kaynagi haline getirmistir. Acik veri politikas1 ve kitle kaynak yaklagimlar
kapsaminda olusturulan girisimlerin yayginlagsmasi ve basarisi, konumsal veri iireticisi
kurum ve kuruluslar veri tabanlarini giincellemek ve zenginlestirmek icin sagladig
avantajlar1 degerlendirmeye sevk etmistir. Bu noktadan hareketle, iilkemizde ulusal
diizeyde harita ireticisi konumunda olan Harita Genel Miidiirliigli uygulamalar
kapsaminda acgik veri ve kitle kaynak yaklagimlari ile ftretilen konumsal verilerin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. HGM uygulamalart kapsaminda POI verilerinin

cikarilmasi ve semantik tanimlarinin olusturulmasi hedeflenmistir.

3.1. HGM POI Verilerinin Cikarilmasi ve Karsilastirilmasi

Her bir kategorideki POI tiirleri ve dznitelikleri belirlenmistir. Belirlenen POI tiirleri
oncelikle OSM anahtar deger ciftleri belirlenerek OSM Sophox ile sorgulanarak
indirilmistir. OSM anahtar deger ciftlerinin degerlendirilmesinde HGM uygulamalari
kapsaminda “cemevi, kurs, lojman, kiiclik/biiyiik sanayi sitesi, havada asili engeller”
kategorisindeki POI tiirlerinin karsilig1 bulunamamistir. Ancak HGM POl tiirlerinin biiyiik
bir gogunlugunun anahtar deger karsiliklarinin OSM Harita Detaylar1 (OSM MapFeatures)
kapsaminda degerlendirildigi, kategorilerin detayli bir sekilde olusturuldugu goriilmiistiir.
OSM detaylar1 toplamda 29 anahtar ve 1409 deger olmak tizere 740.980.0455 diigiim,
826.374.213 ¢izgi ve 953.8921 iliski icermektedir.

Web iizerinde farkli kaynaklar {izerinden veri setlerinin tamamini iceren dosyalar
yani veri dokiimleri (data dumps), verileri ¢ikarmak i¢in sorgu ara yiizleri yani sorgu ug
noktalar1 (SPARQL Endpoint, RESTful API) ve web sitelerinden programlama destegi ile

veri ¢ikarma (web Scraping) teknikleriyle POI verileri c¢ikarilabilir. OSM verilerinin
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sorgulanmasi icin OSM Sophox ara yiizii kullanilmistir. POI verileri SPARQL sorgulart ile
cikarilmigtir. OSM Sophox nokta detaylarini sorgulamak i¢in sinirlandirict dikddrtgeni
kullanmaktadir. Wikimapia API ile OSM POI tiirlerinin karsiliklar1 ¢ikarilmistir. Google
Maps siirli veri indirme islemine izin verdigi ic¢in toplamda 280 kayit wveri
indirilebilmistir. POI tiirlerinin OSM, Wikimapia ve GoogleMaps kategori karsiliklari ile
c¢ikarilan veriler Tablo 5’te verilmistir.

HGM-POI tiirleri kapsaminda belirlenen OSM, Wikimapia ve GoogleMaps kategori
karsiliklaria bakildiginda OSM POI tiirlerinin, HGM-POI tiirlerini biiyiik ol¢iide igerdigi
goriilmektedir.

Wikimapia API ile saglanan POI tiirlerine bakildiginda HGM-POI kategorilerinin
OSM ye gore daha az POI tiirii karsiliginin oldugu belirlenmistir. Wikimapia 2021 Aralik
itibariyle 1976 kategoride yaklasik 11 milyon POI verisi i¢ermektedir. Wikimapia POI
verileri her bir kategoride OSM POI verilerinden daha az sayida veri icerdigi goriilmistiir
ve baz1 OSM kategorilerinin ise Wikimapia POI kategorilerinde karsiligi bulunamamastir.

GoogleMaps POI verilerinin ¢ikarilmasi i¢in Google Places API kullanilmaktadir.
Google Places, 96 adet POI tiirii ve 43 adet Places servisleri tarafindan dondiiriilen ek
tipleri igermektedir. Google Places API tarafindan saglanan HGM-POI kategorileri ise
OSM ve Wikimapia POI kategorilerine gore daha azdir. Ayrica Google Places API ile
bank, bus_station, gas_station, hospital, library, church, hotel, cemetery, museum POI
kategorilerinde toplamda 280 kayit veri ¢ikarilabilmistir. Tablo 5°te gosterilen biitiin
Google Places POI kategorileri i¢in veriler indirilememistir. Acik veri kaynaklarindan

OSM’de POl tiirlerinin daha kapsamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5. OSM-Wikimapia-GoogleMaps POI kategorilerinin karsiliklar

OSM POl tiirleri Wikimapia POI tiirleri GoogleMaps POI Tiirleri*
amenity=arts_centre - -
amenity=bank bank bank
amenity=bus_station bus_station bus_station
amenity=cinema - movie_theater
amenity=clinic clinic -
amenity=community_centre - -
amenity=courthouse courthouse courthouse
amenity=fuel petrol_gas_station gas_station
amenity=hospital hospital hospital
amenity=library library library
amenity=marketplace - -
amenity=parking parking parking
amenity=place_of_worship+religion=christian | church church
amenity=place_of_worship+religion=muslim | mosque mosque
amenity=police police_station police

amenity=public_bath

amenity=school school school(primary,secondary)
amenity=theatre - movie_theater
amenity=townhall townhall local_government_office
amenity=university university university
amenity=vehicle_inspection - *
building=hotel hotel hotel
cemetery=muslim cemetery cemetery
highway=rest=area - -
historic=monument - -
landuse=farmland - -
landuse=farmyard - -
landuse=industrial industrial_area -
landuse=landfill - -
leisure=nature_reserve nature_conservation_park | -

leisure=park park park
leisure=sports_centre Sports_comlex -
leisure=stadium football-soccer stadium stadium
man_made=wastewater_plant - -
man_made=watermill - -
man_made=works factory -
natural=beach beach -
office=government government -

shop=mall shopping_mall_center shopping_mall
shop=supermarket supermarket supermarket
sport=basketball basketball_court -

sport=soccer football-soccerfield, -

sport=tennis tennis_court -
tourism=museum - museum

*Google Places API ile sinirli sayida veri
gerceklestirilememistir.

indirildigi i¢in biitin POI

tirleri i¢in indirme islemi
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OSM verilerinin ¢ikarilmasi icin OSM Sophox ara yiizii kullanilmigtir. OSM Sophox
ara yiiziinde POI verilerinin belirli bir sinirlayici dikdortgen icinde arama yapilmasi
Trabzon ili disindaki verilerinde sorgu sonucunda dondiiriilmesine neden olmustur. Bu
problem OSM Sophox ile sunulan verilerin geometri tanimlarinin birbiri ile
iligkilendirilmemesi ve konumsal iligkilerin tanimlanmamas1 sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Bu problemi ele alarak Almanya OSM verilerinin sunulmasi igin Qlever Ul (URL-44)
gelistirilmistir. Qlever Ul ile yalnizca Almanya i¢in konumsal iliskilere gore sorgulama
yapilmaktadir. Bu nedenle QleverUl OSM POI verilerinin  ¢ikarilmasinda
kullanilamamistir. Almanya OSM verilerinin ¢ikarilmasi i¢in drnek bir sorgu asagidaki
gibidir.

Freiburg’daki tiim {liniversiteleri listele:

PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
PREFIX osmkey: <https://www.openstreetmap.org/wiki/Key:>
PREFIX osmrel: <https://www.openstreetmap.org/relation/>
SELECT ?0sm_id ?geometry WHERE {

osmrel:62768 gl:contains ?0sm_id .

?0sm_id osmkey:building "university" .

?0sm_id geo:hasGeometry ?geometry .

}

HGM-POI kategorilerinde belirlenen POI verileri, OSM, Wikipedia, GoogleMaps
harita veri kaynaklarindan ¢ikarilmistir. HGM-POI kategorilerinden hotel, cemetery, fuel,
bank, hospital icin OSM, Wikimapia ve GoogleMaps’ten ¢ikarilan POI tiirlerine ait

indirilen veri sayist ve ayni veriler Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Cikarilan POI verilerinin veri sayilar1 ve ayn1 verilerin karsilastirilmasi

POI Tiirleri | OSM | Wikimapia | GoogleMaps OSM Wikimapia GoogleMaps
hotel 12 16 28 Aksular Otel Aksular Otel
cemetery 28 16 28 Mezarlik Mezarlik
fuel 23 9 29 Petrol Ofisi Petrol Ofisi
Ziraat Bankasi, Ziraat Bankasi,
bank 10 3 28 Halkbank, Halkbank,
Vakifbank Vakifbank
Of Devlet Medical Park
Hastanesi, .
hospital 19 12 29 . a;sliaerzggit Trabzon, Medical
Medical Park Park Trabzon
Trabzon

OSM POl verileri OSM Sophox, Wikimapia verileri Wikimapia APl ve GoogleMaps

verileri Google Places API kullanilarak POI tiirlerine ait veriler ¢ikarilmistir. Google Maps

ile ise telif hakkindan dolay: sinirli sayida veri indirme islemi gergeklestirilmistir. Google

Maps ile indirilen POI tiirlerinin 6zniteliklerinin daha fazla oldugu gériilmiistiir. Google

Places APl ile toplam 280 kayit veri ¢ikarilmistir.

Harita kaynaklarindan ¢ikarilan veriler arasindaki eksiklerin ve farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla Tablo 7 hazirlanmistir. Tablo 7’de verildigi gibi POI tiirlerinin

bazilarinda isim 6zniteliginin bos oldugu goriilmiistiir. Ayrica tek bir kategori i¢inde farkli

kategorilere ait verilerin bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle OSM’den ¢ikarilan verilerde

1sim Ozniteliginin kullanicilar tarafindan girilmedigi belirlenmistir. Bunun yani sira OSM,

Wikimapia ve GoogleMaps’ten ¢ikarilan verilerde veri tekrarlarina da rastlanmaktadir.
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Tablo 7. Cikarilan POI verilerinde eksikliklerin ve farkliliklarin degerlendirilmesi

POI Tiirii OSM Wikimapia Google Places
Banka isimleri ile birlikte
bank v v ATM isimleri
bulunmaktadir.
beach Verilerin bir kisminda isim v
Ozniteligi bos birakilmstir.
. Dolmus ve Minibiis Durak
Terminal, Otogar ve kallas Alani, Otobiis Terminali Otobiis Duragi, Dolmus
. alan1 olmak tizere farkli .. o -
bus_station - . olmak {izere farkli Duragy, biiro, cadde ve yol
kategoride veriler ; . . -
kategoride veriler isimleri bulunmaktadir.
bulunmaktadir.
bulunmaktadir.
cemetery Isim 0z niteligi bog birakilan v Veri tekrari vardir.
veriler bulunmaktadir.
Park, botanik bahgesi,
isim 6znitelizi bos birakil miiftiiliik, camii gibi farkli
church sim ozniteligl bos birakilan Veri tekrari vardir. veri tiirleri meveut.
veriler bulunmaktadir. .
Ayrica veri tekrari
bulunmakta
fuel Isim 6zniteligi bos birakilan v Ticari isletme, lokanta, LPG
veriler bulunmaktadir. sirketleri
Hiikiimet konagi, belediye,
kaymakamlik, asfalt
santiyesi, defterdarlik,
genclik spor il miidiirliigi,
cocuk esirgeme kurumu
vergi dairesi, aile ve sosyal - -
government politikalar il miidiirliigi, Hiikiimet konag1
meteoroloji midirligi, yurt
midirligi, dsi bolge
miidiirliigi, ilbank bolge
midirligi, TMO gibi veriler
bulunmaktadir.
Medikal, rehabilitasyon
merkezi, saglik ocagi, aile
- Saglik ocag1 ve aile sagligi [sagligi birimi ve laboratuvar
hospital v merkezi poliklinik.
Veri tekrar1 Ayrica isim
verilerinde eksiklik var
Apart verileri yer almaktadir
hotel isim 6zniteligi bos birakilan |  Restoran verisi mevcut Apart verileri mevcuttur
veriler bulunmaktadir.
HES, Organize sanayi
, ) bolgesi verileri yogunlukta | Organize sanayi bdlgesine
industrial C ; ;
Isim 6zniteligi bos birakilan | ait veriler bulunmaktadir
veriler bulunmaktadir.
Kiittiphane verilerine ek
library v v olarak okuma salonu
verileri bulunmaktadir.
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Tablo 7’nin devami

Isim 6zniteligi bos birakilan
man_made_works veriler bulunmaktadir. v
. Veri tekrari vardir.
mosaue Isim 6zniteligi bos birakilan |, =~ |
q veriler bulunmaktadir. Isim ognltellgl bos birakilan
veriler bulunmaktadir.
Kale, heykel, anit, manastr,
ticari ve resmi kurum, cami,
museum v verileri bulunmaktadir.
Veri tekrar1 vardir.
ark Isim 6zniteligi bos birakilan Restoran verisi
P veriler bulunmaktadir. bulunmaktadir.
. Isim 6zniteligi bos birakilan
parking veriler bulunmaktadir. v
. Isim 6zniteligi bos birakilan
police veriler bulunmaktadir. v
Uygulama okulu, anaokulu
ve egitim merkezi verileri
meveut. Kuran kursu ve
school . Ogretmenevi verisi
. Ve.rl t.ek.rarl g bulunkatadir.
Isim 6zniteligi bos birakilan
veriler bulunmaktadir.
Hal1 saha, ylizme havuzu
gibi veriler mevcut
sports_centre T v
Isim 6zniteligi bos birakilan
veriler bulunmaktadir.
. Isim 6zniteligi bos birakilan
stadium veriler bulunmaktadir. v
Kaymakamlik verisi
townhall v bulunmaktadir.

Farkli kategorileri iceren POI verileri HGM-POI tiirleri kapsaminda bulunan POI

verileri filtrelenerek kaydedilmistir.

3.2. HGM POI Verileri i¢cin Gerekli Ontolojilerin Irdelenmesi

Farkl1 acik veri kaynaklar1 POI verileri igin farkli semalara sahiptir. Bu nedenle ortak
bir semada iligkilendirilmeleri gerekir. A¢ik veri kaynaklarinda bulunan POI verilerinin
semantik tanimlarinin olusturulmasi halinde Semantik Web Teknolojileri kullanilarak
biitiin POI tiirlerinin sorgu sonucunda dondiiriilmesi miimkiin olacaktir. Bu nedenle OSM

ve Wikimapia i¢in ¢ikarilan POI verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmas: gerekir.
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Semantik tanimlarin olusturulmasi igin temel gereksinim ise mevcut POI ontolojilerinin
belirlenmesi ve HGM-POI ontolojisinin gelistirilmesidir. Tez ¢alismasinin yiiriitildigi
tarih itibariyle ontoloji arama motorlarina erisim saglanmadigi igin ilgili literatiirde POI
ontolojileri ile 1ilgili literatiir arastirilarak bulunan ontolojilerin igerigi ve kapsami
incelendiginde;

SPOI Ontolojisi (Cerba vd., 2016) : SDI4Apps Projesi (URL-45) kapsaminda diinya
genelinde ¢ok sayida POI verisi toplanmistir. Toplanan veriler OSM ve GeoNames
kategorileri degerlendirilerek SPOI (Smart Points of Interest) Ontolojisi olusturulmustur.
SPOI Ontolojisi, XML, XML Sema, RDF, RDFS, SKOS, GeoSPARQL veya FOAF gibi
kelime hazinelerini kullanmustir.

POl Ontolojisi (Gao vd., 2016): Twitter, Foursquare gibi sosyal medya
uygulamalarinda kullanicilar tarafindan bildirimde bulunulan POI verilerinin toplanmasi ve
semantik olarak eslestirilmesi i¢in POI tiirleri i¢in ortak 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla
gelistirilmis bir ontolojidir. POI verileri i¢in name, city, region/country, category, type,
latitude, longitude, altitude, website, phone, house number, street, zip code, opening hour
siiflar1 tanimlanmistir. POI ontolojisi kapsaminda POI verilerinin 6znitelikleri kapsamli
bir sekilde degerlendirilmistir. HGM-POIL tiirleri kapsaminda 6znitelikler belirlendigi i¢in
POI Ontolojisi HGM POI ontolojisinin gelistirilmesinde kullanilmamustir.

SLIPO Ontolojisi (Patroumpas vd., 2019): POI verilerini baglantili konumsal veriler
olarak temsil etmek icin genel, veri saglayicisindan bagimsiz ve genisletilebilir bir
ontolojidir. Web lizerinde heterojen veri kaynaklardan gelen POI verilerini birlestirmek ve
yonetmek i¢in mevcut POI formatlarini iceren ve genisleten bir ontolojidir. SLIPO
Ontolojisi, alan ontolojisi kategorisinde yer alan bir ontolojidir. Farkli POI semalarinin
iligkilendirilmesi amaciyla tanimlanmistir.

Mevcut ontolojilerin kapsami ve igerigi degerlendirildiginde; POI Ontolojisi
kullanicilar tarafindan bildirimde bulunulan POI verilerinin toplanmasi ve semantik olarak
eslestirilmesi amaciyla gelistirilmistir ve POI detay1 i¢in ortak 6znitelikler belirlenmistir.
POI ontoloji semasi Gao ve digerleri (2016) tarafindan olusturulmustur ancak ontoloji web
lizerinde yaymlanmamistir. HGM-POI tiirlerinin  6znitelikleri belirlendigi i¢in POI
ontolojisi kullanilmamigtir. SPOI Ontolojisi ise diinya genelinde toplanan POI verilerinin
semantik tanimlarinin olusturulmasi amaciyla gelistirilmistir. Geonames ve OSM POI
kategorileri degerlendirilerek gelistirilen bir ontoloji olmasi, HGM-POI tiirlerinin OSM

kategorileri ile bliylik oranda uyusmasi sebebiyle kullanilmasi uygun goriilmiistiir. HGM-
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POI Ontolojisi SPOI ontolojisi kullanilarak gelistirilen bir ontolojidir. Ayrica HGM-POI
detaylarinin geometri tipleri i¢in GeoSPARQL Ontolojisi kullanilmstir.

Gelecek caligmalarda sadece acik harita kaynaklar1 degil diger acik veri
kaynaklarindaki POI verilerinin uygulamaya dahil edilmesi durumunda SLIPO
Ontolojisinin de semantik tanimlarin  olusturulmasinda alan ontolojisi  olarak
kullanilabilecegi ongoriilmiistiir.

Cikarilan POI verilerinde farkliliklarin ve benzerliklerin incelenmesi sirasinda bir
POl kategorisinde farkli POI kategorisinde degerlendirilebilecek verilerin bulundugu
belirlenmistir. Bu veriler i¢in POI ontolojisinde ilgili POI tiirleri tanimlanarak semantik
tanimlart ile iligskilendirilmistir.

Semantik Web ve Baglantili veri yaklasimlart kullanilarak tanimlanan veriler;

e URPD’ler ile tanimlanur.

e  Web iizerindeki diger veri kaynaklar ile iligkilendirilir.

e  Ontolojilerle iliskilendirilir.

e Hem bilgisayarlar hem de kullanicilar tarafindan anlasilabilir.

Her gercgek diinya varligi i¢in tek anlamli URT’ler tanimlanir ve web lizerindeki diger
ilgili varliklarin URT’leri ile aralarindaki iliskiler tanimlanir. Ayrica ilgili ontolojiler ile
iligkileri tanimlanir ve web lizerinde yaymlanir. Boylece varliklar arasindaki iligki tipleri
tizerinde ilgili varliklarin bulunmasmi saglar. Bu gezinme verilere sagladigi semantik
zenginligin ortaya c¢ikarilmasi ve konumsal verilerin semantik olarak zenginlestirilmesi
Semantik Web uygulamalari i¢in en 6nemli gereksinimlerin basinda gelir. Ozellikle gercek
diinya varliklarinin tek anlamli olarak tanimlanmasi i¢in URI’lerin tanimlanmasi ¢ok
onemlidir. Bu baglamda tez ¢alismasi kapsaminda iiretilen RDF verileri *.ttl ve *.rdf
uzantili dosyalar ve ontolojiler web sitesi iizerinde yaymlanmistir. Ancak veriler ve
ontolojiler tarayicida URI linki ile agilmamakta ve dogrudan indirilmektedir. Bu problemin
sebebinin anlagilmasi amaci ile hosting.com teknik destek ekibi ile iletisime geg¢ilmistir.
RDF verileri ve ontolojilerin yayinlandigi www.gultenkara.com adresinin varsayilan
ayarlarinda ilgili dosya uzantilarinin acilmadigi belirtilmistir. Problemin ¢6ziimii icin
sunucu tarafinda varsayilan ayarlar degistirilmistir. Bunun i¢in sunucu tarafinda
degisiklikler yapilarak kullanicilarin 6zellestirebildigi htaccess (hypertext access file)

dosyast kullanilmistir. Bunun i¢in asagida verilen kod satirlar
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<FilesMatch "\.owl$>

ForceType image/svg+xml

</FilesMatch>

*.htaccess uzantili dosyaya eklenerek kaydedilmistir. Yapilan islemlerin ardindan
* rdf, *.owl, *.ttl uzantili dosyalar web adresi iizerinde goriintiilenmistir.

Cikarilan POI verileri veri filteleme islemlerinden sonra hotel, fuel, bank, hospital
POI tiirleri i¢gin HGM-POI ontolojisi GeoSPARQL, geo 2007 ontolojileri ile
iligkilendirilmistir ve RDF dosyasi olarak kaydedilmistir.
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Sekil 31. Google Maps atm verilerinin Karma ara yiiziinde semantik iligkilerinin
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Farkli harita kaynaklarindan ¢ikarilan veriler ontolojilerle iliskilendirildikten sonra
Sekil 32, Sekil 33, Sekil 34, Sekil 35 ve Sekil 36’da verildigi gibi Sextant ile
gorsellestirilmistir. Farkli harita kaynaklarindan ¢ikarilan veriler de ayni detaya ait veriler
cok azdir. POI verileri OSM, Wikipedia ve GoogleMaps olmak {iizere farkli harita
kaynaklarindan gelen verileri ayirt etmek i¢in ayr1 RDF dosyalar1 olarak kaydedilmistir.
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* OSM POI verileri sar1, Wikimapia POI verileri kirmizi ve GoogleMaps POI verileri mor renkle gosterilmistir.

Sekil 32. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps otel POI tiirlindeki veriler
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Sekil 33. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps hastane POI tiiriindeki veriler
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Sekil 35. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps banka POI tiiriindeki veriler
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Sekil 36. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps mezarlik POI tiiriindeki veriler

Secilen POI kategorilerinde ¢ikarilan veriler Sekil 32, Sekil 33, Sekil 34, Sekil 35 ve
Sekil 36°da verildigi gibi farkli harita kaynaklarindan gelen verilerle daha fazla sayida veri

elde edilmistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Ilgi Cekici Nokta (POI) verileri, navigasyon, turizm, sosyal ag olusturma, lojistik ve
daha pek cok seyle ilgili bircok uygulamada ve hizmette yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle acik veri politikasi ve kitle kaynak yaklasimlarm birgok alanda yayginlasmasi ve
basarisi, konumsal veri {ireticisi kurum ve kuruluslar1 bu yaklagimlarla tiretilen konumsal
verileri kullanabilme olasiliklarini degerlendirmeye sevk etmistir. Ulusal diizeyde temel
veri Ureticisi konumunda olan HGM kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarda kitle
kaynak yaklagimlarin konumsal veri elde etme ve giincelleme avantajlarinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Fotogrametri Daire Bagkanlig1 ve Askeri Cografya Daire
Bagkanlig1 ile yapilan toplantilarda bu yaklasimlarin degerlendirilmesi amaciyla oncelikle
POI verilerinin ¢ikarilmasi gerektigine karar verilmistir. Uluslararasi diizeyde konumsal
veri Ureticileri kitle kaynak yaklasimlari ile konumsal veri toplamak ve veri tabanlarini
giincellemek amaciyla iki yontem kullanmistir. ilk yontem, kitle kaynak yaklasimlarla
tiretilen acik veri kaynaklar1 kullanilarak veri tabanlarini giincellemektir. Diger yontem ise;
verilerin kullanicilar tarafindan toplanabilecegi mobil ve web uygulamasi gelistirmektir.
Bu tez calismasi kapsaminda ilk yontemin uygulanmasi amaglanmistir. Bu noktadan
hareketle HGM uygulamalar1 kapsaminda gerekli POI tiirleri ve 6znitelikleri belirlenmistir.
Agik harita uygulamalarindan OSM ve Wikimapia kullanilarak POI verileri ¢ikarilmistir.
Google Maps detayli POI verileri icermesine ragmen sinirli sayida veri ¢ikarmaya izin
vermektedir.

HGM POI verileri i¢in belirlenen detay ve 6znitelikleri kapsaminda farkli agik web
harita kaynaklarindan POI verileri ¢ikarilmistir. Gelecek c¢alismalarda harita kaynaklar
yaninda diger veri kaynaklarindan da POI verilerinin ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Farkli
veri kaynaklarindan gelen POI verileri farkli gemalara sahiptir. Ortak bir semada bu
verilerin otomatik olarak eslestirilmesi i¢in semantik tanimlarin olusturulmasi gerekir. Tez
caligmas1 kapsaminda daha zengin kitle kaynakli bir POI veri seti elde etmek i¢in birden
fazla kaynaktan gelen POI verileri icin HGM POI ontolojisi gelistirilmistir. Gelistirilen
ontoloji SPOI ontolojisi genisletilerek olusturulmustur. POI verileri HGM POI ontolojisi
ile iliskilendirilerek semantik tanimlar1 olusturularak baglantili veri olarak yayimlanmastir.

Gelecek calismalarda diger acik veri kaynaklarindan POI verilerinin ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir. ~ Veri  kaynaklarmin  semasina  gore  gelistirilen  ontoloji
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genisletilebilecektir. Ayrica ¢ikarilan POI verilerinin veri kalitesinin degerlendirilmesi ve
mobil ve web uygulamasi ile veri toplama silirecine kullanicilarin dahil edilmesi
amagclanmaktadir.

Veri kalitesi degerlendirme islemlerinin ardindan uygun goriilmesi halinde ulusal
diizeyde tiim POI wverilerinin c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Cikarilan POI verileri
kullanilarak konumsal analizlerin ger¢eklestirilmesi i¢cin QLeverUI ara yiiziiniin Tiirkiye
icin gelistirilmesi gergeklestirilebilir.

Baglantili verilerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilan Sextant yaziliminda sembol
kiitliphanesi eklenebilir. Sextant ile konumsal sorgularin ve zamana bagli degisimlerin
sorgulanmasi i¢in Strabon Triple Store kullanilmaktadir. Strabon Triple Store girisi i¢in
konfigiirasyon dosyasinda gerekli bilgilerin girilmesi ve Google API Key alinmis olmasina
ragmen giris yapilamamistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in gerekli girisimler yapilarak
konumsal sorgularin ve zamansal sorgularin yapilmasi ve Sextant ile gorsellestirilmesi

hedeflenmektedir.
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