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Baglantili Veri, Verinin Webi olarak bilinen Semantik Web’ in temel yap: taslarindan
biridir. “Baglantih A¢ik Veri” den s6z edebilmek icin “Agik Veri” ve “Baglantili Veri”
kavramlarinin anlasilmas1 gerekir. Veriler herkes tarafindan serbest bir sekilde
kullanilip paylasiliyorsa bu verilere Agik Veri denir. Baglantili veri, RDF verisi arasindaki
linkleri kurmak icin en iyi uygulamalari sunar. Diger bir deyisle, Baglantilh veri, web
tizerinde bilgisayarlar tarafindan okunabilir baglantili verilerin paylasimi i¢in tasarim
ilkeleri gerektirir. Son y1llarda “Acik Veri Yaklasim1” ile birlikte web tlizerindeki konumsal
verilerin boyutu artmistir. “Baglantili A¢ik Veri Yaklasimi” ile daha da biiyiik artis
gosterecegi ongorilmektedir. Konumsal alanda baglantili agik verilerin yayinlanmasi,
mevcut veri ve bilgilerden yeni bilgiler ¢ikarilmasini ve farkl konumsal veri saglayicilari
arasinda veri paylasimini semantik olarak gerceklestirilmesini saglayacaktir. Belirli bir
alandaki verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi icin gerekli veri setlerinin
bulunmasi, veri setlerinin yeniden kullanilabilirliginin éniindeki en biiyiikk engeldir.
Konumsal verilerin daha anlamh hale getirilmesi, link kurulacak veri setlerinin
bulunmasi ve eldeki konumsal verilerle veri setleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi ile
gerceklestirilir. Ac¢iklanan bu bilgiler baglaminda calismanin ana amaci, konumsal
verilerin baglantii acik veri” olarak yayinlanmasi icin gerekli metodolojinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda Trabzon idari sinirlar veri seti baglantili agik veri olarak
yayinlanmistir.

Publishing Administrative Units Data as Linked Open Data

Keywords
Linked data
Open data
Linked open data
Semantic web

ABSTRACT

Linked data is one of the basic building blocks of the Semantic Web, known as the Web
of Data. In order to talk about Linked Open Data, it is necessary to understand the
concepts of Open Data and Linked Data. If the data is freely used and shared by everyone,
the data is called Open Data. Everyone can use Open Data without linking other datasets.
Linked Data requires many design principles for sharing data that can be read by
computers on the web. In recent years, the size of spatial data on the web has increased
with the Open Data Approach. It is foreseen that it will show an even more significant
increase with the Linked Open Data Approach. The publication of Linked Open Data in a
spatial domain will allow the extraction of new information from existing data and the
data sharing between different spatial data providers to be performed semantically. The
Linked Open Data Approach provides an alternative way to merge and share data on the
web. The finding the datasets that are required to publish data in a specific area as linked
data is the biggest obstacle to the reuse of datasets. In order to make the spatial data
more meaningful, it is necessary to find the datasets to be linked and to determine the
relationships between the spatial data and datasets. The focus of the study is to
determine the methodology required for the publication of spatial data as Linked Open
Data. In this context, the administrative boundary dataset was published as Linked Open
Data.
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1. GiRiS

Baglantili veri, web iizerinde yapilandirilmis
verileri iligkilendirmek ve yayinlamak i¢in en iyi
uygulamalar anlamina gelir (Bizer, Heath & Berners-
Lee, 2009; Heath & Bizer 2011). Baglantih Veri
Teknolojileri web iizerinde yapilandirilmis veriyi
yayinlamak icin RDF (Resource Description
Framework) dilini ve HTTP (HyperText Transfer
Protocol) kullanir. Son yillarda bir¢ok alanda
kullanilan verilerin Baglantih Veri ilkeleri’ ne gére
yayinlanmasinin yani sira ¢ok sayida kitle kaynakl
girisim  gerceklestirilmistir. Bunlarin  basinda
DBpedia! gelir. DBpedia, Wikipedia dan yapisal
bilginin ¢ikarilmasiyla olusturulan baglantili veri
setlerinden biridir. Bir diger baglantil veri girisimi
ise; GeoNames? yer adlar1 dizinidir. GeoNames, 8
milyon yerin baglantili verisini yayinlamis olan agik
lisansli konumsal veri tabanidir. Bu veri tabani igin
GeoNames Ontolojisi3 olusturulmustur. Diinyanin
biiyiik bir boélimiinii kapsayan OpenStreetMap?,
goniillilerin isbirligiyle konumsal bilgi tabam
olusturmak amaciyla olusturulan agik bir ortamdir.
OpenStreetMap verisi baglantili veri olarak
yayinlanmistir. Ozellikle baglantih veri yaklagimu ile
web lizerinde verileri baglantih veri olarak
yayinlamak icin veri setlerinin gelistirildigi
Baglantili Acik Veri Bulutu® (Linked Open Data
Cloud) siiphesiz en 6nemli girisimlerden birisidir.

W3C RDB2RDF¢ (Relational Databases to RDF)
Calisma Grubu herhangi bir ortak model
kullanmaksizin iliskisel veri tabanindaki tablolardan
otomatik olarak RDF f{retmek i¢in Dogrudan
Eslestirmeyi (Direct Mapping) ve kelime hazinesi
kavramlarini veri tabani semasina iliskilendirmek
icin R2ZRML? (RDB to RDF Mapping Language)
onerir. R2ZRML W3C Tavsiyesi iliskisel tablolarin
RDF ye eslestirilmesini, RDF veri modelinin
goriintiilenmesini ve sorgulanmasini saglamak igin
bir RDF notasyonu tanimlar (W3C, 2012). iliskisel
veri tabanlarin1 RDF ye doniistiirmek i¢in cok sayida
yazilim araci mevcuttur. Bunlardan bazilari, Triplify
(Auer, Dietzold, Lehmann, Hellmann, & Aumueller,
2009), D2R Servers, Virtuoso RDFizer Middleware?®,
OpenRefine!® RDF genisletmesi, vb. dir. Bu yazilim
araglarinin yani sira farkli dosya formatlarindaki
verileri RDF’ ye doniistiirmek i¢in ¢cok sayida yazilim
gelistirilmistir!l. Ancak belirtilen yazilim araglarinin
hicbirisinde konumsal veri depolama, sorgulama
veya doniistiirme destegi yoktur.

Baglantili veri en genel tanimiyla farkh
formatlardaki verilerin URI (Uniform Resource
Identifier) kullanilarak web {lizerindeki veri setleri
ile arasinda link kurmaktir. Link kurmak hem kaynak
veriyi hem de web iizerinde link kurulacak veri

1 http://wiki.dbpedia.org

2 http://www.geonames.org

3 http://www.geonames.org/ontology/documentation.html

4 https://www.openstreetmap.org/#map=7/39.031/35.252

5 https://lod-cloud.net
Shttps://www.w3.0rg/TR/2012/REC-rdb-direct-mapping-20120927/
7 https://www.w3.org/TR/r2rml/

setlerini zenginlestirir. Verinin Web’ i lizerinde veri
ile iligkili olan veri setlerinin bulunarak
iliskilendirilmesi anlamina gelen link kurmak,
baglantili verinin en temel sorunudur. Web iizerinde
link kurulacak veri setlerinin kullanici tarafindan
bilinmesi gerekir. Bu baglamda web {izerinde
baglantili verilerin yayinlanmasi i¢in gerekli veri
setlerinin olusturulmasi amaciyla Baglantilh Agik
Veri Bulutu olusturulmustur. Baglantili Ag¢ik Veri
Bulutu tizerinde farkl veri setleri baglantilhi veri
olarak yayinlanmistir ve veri setleri birbiri ile
iliskilendirilmistir. Mart 2019 itibariyle Baglantili
Acik Veri Bulutu diyagraminda baglantili veri olarak
yayinlanan veri setlerinin sayis1 1239 a ulasmistir.
Bu veri setleri arasinda 16.147 link kurulmustur.

Baglantili verilerin yayinlanmasinda temel
gereksinimlerden biri web Uzerinde uygun veri
setlerinin bulunmasidir. Bu amagla baglantili veri
tarayicilari, ontoloji arama motorlari, Semantik Web
arama motorlart vb. kullanilabilir. Verinin Web’ i
iizerinde linkleri bulmak ve eslestirmek amaciyla
SILK, LIMES, vb. gelistirilen aracglar mevcuttur. Web
veri kaynaklar1 arasinda veri linklerini bulmak ve
saglamak icin gelistirilen SILK ile kullanicilar, veri
kaynaklarindaki veriler ile web tizerindeki baglantili
veri setleri arasinda linkler kurar. Boéylece hem veri
kaynagindaki veriler web tlizerindeki veri setleri ile
hem de web flzerindeki veri setleri farkll veri
kaynaklarinda yer alan verilerle zenginlestirilerek
yayinlanmis olur. Baglantili verilerin
yayinlanmasindan sonra baglantili veriler; yeniden
referanslandirilabilir URI'lerle (dereferenceable
URI-http  protokolii ~ kullanarak  bir =~ URI
aranabiliyorsa ve veri kaynaginin tamimi
alinabiliyorsa bu URI yeniden referanslandirilabilir
URI olarak adlandirilir) mevcut veri setleri, RDF
Endpoint ve RDF Dump olmak iizere ii¢ sekilde
sunulur. Baglantih veriyi sorgulamak icin SPARQL1Z,
tamimlamak icin RDF standartlar1  kullanilir.
Baglantili verinin amaci, veriyi web lizerinde islemek
icin RDF modeline dayanarak web iizerindeki
baglantil veri setleri ile aralarindaki linklerin
kurularak yayinlanmasi ve bu verilerin farkh
Endpoint (u¢ nokta) araciligiyla SPARQL ile
sorgulanmasini saglamaktir.

Kitle kaynakl konumsal verilerin
gerceklestirilen  girisimlerle =~ web  {izerinde
sunulmasi, acik konumsal veri anlayisinin
yayginlasmasina oOnciilik etmistir. Buna paralel
olarak konumsal gosterim ve Baglantih Veri
Yaklasimina gore farkli veri kaynaklarinin semantik
tanimlar kullanilarak ¢ikarsama gergeklestirilmesi
Semantik Web uygulamalarn i¢in son derece
onemlidir.

8 http://d2rg.org/d2r-server

9 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html
10 http://openrefine.org

11 https://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf

12 https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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Konumsal verilerin Semantik Web
uygulamalarinda kullanilmasi icin web iizerinde
veya konumsal veri tabanlarinda tutulan verilerin
web lizerindeki uygun baglantili veri setleri ile
aralarinda link kurulmasi gerekir. RDF ve OWL (Web
Ontology Language)!? gibi semantik web dilleri ve
SPARQL gibi sorgulama dilleri sayesinde konumsal
verilerin paylasimi ve yayinlanmasini
kolaylastirmak amaciyla konumsal verileri baglantil
veri olarak yayinlamak icin ¢ok sayida proje girisim
ve akademik c¢ahsma yapilmistir.  Onemli
girisimlerden birisi, OpenStreetMap projesiyle elde
edilen verinin baglantili veriye donistiiriilmesiyle
olusturulan LinkedGeoData!* dir. LinkedGeoData,
OpenStreetMap projesiyle toplanan bilgileri kullanir.
Linked Sensor Data, sensor verilerinin REST
(Representational State Transfer) ve Baglantili Veri
Ilkeleri’ nin birlikte kullanimiyla Ingiltere Kanal Kiy1
Gozlemevi (Channel Coastal Observatory) tarafindan
elde edilen verilerin baglantilli veri olarak
yayinlanmasini amaglar (Page, De Roure, Martinez,
Sadler, & Kit, 2009). GeoLinkedData (es)s
Ispanya’da konumsal veri ile Semantik Web’ i
zenginlestirmek icin acik bir girisimdir. Konumsal
verilerin en temel kaynagini teskil eden kadastral
verileri dikkate alan Saavedra, Vilches-Blazquez, &
Boada, (2014), ISO 19152 Arazi {daresi Temel
Modeli’ ni (Land Administration Domain Model -
LADM) (ISO, 2011) kullanarak kadastral alan i¢in bir
model gelistirmistir. Bu baglamda Baglantih Veri

Tablo 1. Ordnance Survey Ontolojileri (URL-1).

llkeleri’ ne wuygun olarak kadastral verilerin
Baglantili Agik Veri Bulutu’ nda ilgili veri setleri ile
iliskilendirilmesi ~ve baglantii  veri olarak
yayinlanmasi i¢in ¢calismalar gergeklestirmistir. Agik
veri kapsaminda ise; ilk girisim 9 Mayis 2013’te ABD
Baskani Barack Obama tarafindan imzalanan ve
yurirliige giren yliriitme karari ile devlet verilerinin
acik olmasi ve bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir
olmasi agikca ifade edilmistir. Hemen ardindan 16
Mayis 2013’te ise ABD Agik Veri Projesi (Project
Open Data) baslatilmistir. Bu proje, saglik, enerji,
iklim, egitim, finans, kamu giivenligi, kiiresel gelisim
gibi ¢ok sayida sektorii kapsamaktadir. 14 Ocak
2019 tarihinde ise ABD Acik Devlet Veri Kanunu
(Open Government Data Act) yiriirliige girmistir.
Acik veri baglaminda Tayvan, Avustralya, Biiyiik
Britanya gibi iilkeler Kiiresel Ag¢ik Veri Indeksi
(Global Open Data Index)!¢’ nde ilk siralarda yer
almaktadir. A¢ik konumsal verilerin baglantil veri
olarak yayinlanmasinda ise Ordnance Survey, Biiytik
Britanya i¢in Ordnance Survey Linked Data, Code
Point Open Linked Data, Open Names Linked Data,
50K Gazetteer Linked Data ve Boundary Line Linked
Data olmak iizere veri setlerini baglantili veri olarak
yayinlamistir. Ordnance Survey, konumsal verileri
baglantih veri olarak yayinlayan ilk harita
kurumudur. Yayinlanan baglantil veriler i¢in gerekli
ontolojiler Ordnance Survey tarafindan Tablo 1’de
gorildigii gibi gelistirilmistir ve kullanicilarin
erisimine sunulmustur.

area ontology

Ontology Description Imports
An ontology describing the postcode Core, The 2 dmlr}lstratlve
Postcode Ontology 7 o geography and civil voting area
geography in Great Britain. ontology
The administrative | An ontology describing the Geometry Ontology

geography and civil voting | administrative = and voting area

geography of Great Britain.

Spatial Relations Ontology

An ontology to

Geometry Ontology geometries

describe abstract

Spatial Relations Ontology relations

An ontology describing basic spatial

GeoSPARQL

50k Gazetteer

Gazetteer.

An ontology describing the 50K

Herhangi bir konumsal veri setini web
tizerindeki veri setleri ile iliskilendirmek, tim veri
saglayicilarina belirli bir formatta ve standartta
donlisim yapmaksizin verilerini kiiresel veri
uzayinda yayinlama imkdm verir. Biitlin bu
girisimlere ragmen baglantili veri olarak yayinlanan
konumsal veri, Konumsal Veri Altyapisi ve a¢ik veri
platformlar1 ile kiyaslandiginda ¢ok smirh
diizeydedir. Ciinkii geleneksel konumsal veri
formatlarindan RDF formatina doéniisiim i¢in sinirh
saylda yazilim araci mevcuttur. Ayrica link kurmak
icin Baglantil A¢ik Veri Bulutu’ ndaki konumsal veri

13 https://www.w3.0rg/OWL/
14 http://linkedgeodata.org/About
15 http://geo.linkeddata.es

kaynaklarinin  yeterli sayiya ulastirllmasi ve
konumsal verilerin baglantili veriye doniisiimii icin
daha fazla yazillm aracinin gelistirilmesi gerekir.
Web iizerinde ag¢ik baglantil verileri paylasmak i¢in
bir veri yonetimi platformu olan Datahub’ da
Ordnance Survey (0S), National Geographical
Institute of Spain, U.S. Geological Survey ve daha
bir¢ok 6nemli konumsal veri saglayicilar1 tarafindan
yayinlanan konumsal baglantii  veriler yer
almaktadir. Bunun yani sira Baglantii Ac¢ik Veri
Bulutu, c¢esitli baglantih veri tarayicilar1 veri
setlerinin  bulunmasinda  kullanilabilir. ~ OGC

16 https://index.okfn.org/place/
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GeoSPARQL (OGC, 2012) standardi icin GeoSPARQL
Ontolojisil? gelistirilmistir. GeoSPARQL Ontolojisi
konumsal verilerin geometri tiplerini ve topolojik
iligkileri tanimlamak i¢in kullanilabilir durumdadir.
OGC GeoSPARQL standardina gore topolojik
¢ikarsama imkani veren ontolojilerin gelistirilmesi
icin konumsal verileri tanimlayan ontolojilerin
GeoSPARQL Ontolojisi ile iliskilendirilmesi gerekir.
Igili literatiirdeki ¢alismalarin esin kaynagi oldugu
bu c¢alismada Trabzon idari smir veri setinin
baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in metodoloji
onerilmistir ve gereksinimler belirlenmistir.

2. YONTEM

Baglantii  veri  kavrami, yapilandirilmis
verilerin web tizerinde RDF veri modeli kullanilarak
yayinlanmasi anlamina gelir. Bu yaklasim,

yapilandirilmis verilerin web lizerinde yayinlanmasi
ve farkli kaynaklardan gelen verilerin arasinda
linklerin kurulmasi temeline dayanir. Baglantili veri
yaklasiminin dort temel ilkesi vardir (Berners-Lee,
2006):

1. “Sey” leri (things) isimlendirmek icin URI’
ler kullanilmalidir.

2. Kullanicilarin bu isimleri arayabilmeleri i¢cin
http URI leri kullanilmalhdir.

3. Kullaniclar bir URI’ yi incelediginde RDF,
SPARQL gibi standartlar1 kullanarak yararh
bilgiler elde etmelidir.

4. Veri hakkinda daha fazla bilgiye ulasmak
icin veriler ve ilgili baglantih veri setleri
arasinda linkler kurulmahdir.

Baglantili Veri {Ikeleri’ nin birinci ilkesi; sadece
web dokiimanlarinin degil tiim gercek diinya
nesneleri ve soyut kavramlarin da URI referanslari
kullanilarak tanimlanmasini gerektirir. Bu ilkenin
amaci, gercek diinyadaki herhangi bir nesneyi veya
kavrami icerecek sekilde webin kapsamini cevrimici
kaynaklardan genisletmek olarak goriilebilir.
Geleneksel Web’ in genel erisim mekanizmasi HTTP
protokolleridir. ikinci ilkesi ise, URI’ lerle tanimlanan
gercek diinya nesnelerine, kavramlara ve iliskilere
erisebilmek i¢cin HTTP protokoliiniin kullanimini
gerektirir. Builke, bir HTTP istemcisinin HTTP ile bir
URI" ye bakip, bu URI ile tanmimlanmis veri
kaynagindaki verilere erisebilmesini saglar. Farkl
veri kaynaklarinda farkli formatlarda veriler
sunulabilir. Bir veri kaynagindaki veriler link
kurulabilecek harici veri setleri ile RDF linkleri ile
sinirsiz sayida iliskilendirilebilir.

Baglantili veri yaklasiminin tgtinct ilkesi ise;
yapilandirilmis verilerin web lizerinde yayinlanmasi
icin standart bir veri modelinin kullanilmasini
ongorir. Bu veri modeli webin igeriginin
tanimlanmasinda kullanilmak amaciyla gelistirilen
basit bir c¢izge veri modeli olan RDF dir. RDF
dokiimanlarint sorgulamak icin SPARQL dilinin
kullanilmasin gerektirir.

17 http://schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geospargl_vocab all.rdf
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Baglantil Veri ilkeleri’ nden dérdiinciisii ise,
veri kaynagindaki veriler ile web iizerindeki
baglantili veri setleri arasinda hiper linkler
kullanilarak link kurulmasini ve bu linklerin iligki
tipinin tanimlanmasini gerektirir. Geleneksel Web’
de sadece web dokiimanlarini iliskilendiren hiper
linkler, Semantik Web ve baglantih veri
yaklasiminda; veri veya bilginin ilgili oldugu
diisiiniilen her seyin iliskilendirilmesinde kullanilir.
Baglantili veri kapsaminda bu linkler RDF linki
olarak adlandirilir. RDF linkleri RDF igliisii olarak
ifade edilir geleneksel Web’ de kullanilan hiper
linklerin aksine tipli linklerdir (Heath ve Bizer
2011). Baglantili veri kapsaminda kullanilan RDF
linkleri bu yoniiyle Geleneksel Web’ de kullanilan
hiper linklerden ayrilir. Bu baglamda, iki farkh veri
kaynagindaki veriler arasinda kurulan linkler
rdf:type, owl:sameAs gibi iliskinin tiiriinii belirlemek
icin kullanmilir. Belirtilen RDF linkleri (predicate)
sayesinde herhangi bir veri kaynagindaki veriyi ifade
eden URI (subject), baglantili veri setindeki veriyi
ifade eden URI’ ye (object) isaret eder. Boylece
kaynak veri seti ve hedef veri seti arasinda RDF linki
kurulmus olur.

Semantik Web’ in temel yapi taslarindan biri
olan baglantili veri, herhangi bir veri kaynagindaki
verilerin web tizerinde URI’ ler ile tanimlanmasin,
RDF veri modeliyle temsil edilmesini ve kavramlarin
anlamlarim1 RDF linkleriyle genisletmek {izerine
kurulmustur.

Konumsal verilerin baglantii veri olarak
yayinlanmasinda izlenmesi gereken islem adimlarn
Heath & Bizer (2011) tarafindan oOnerilmistir.
lliskisel veri tabanlarinda depolanan veriler
baglantih veri olarak RDF paketleyicileri (RDF
wrappers) sayesinde kolay bir sekilde yayinlanabilir.
Bu araglar kullanicilarin Baglantih Veri ilkeleri’ ne
gore web lzerinde sunulan iligkisel veri
tabanlarindan RDF c¢izgelerine eslestirme kurallarini
tanimlamalarina izin verir. Girdi verilerinin CSV,
XML, Excel, vb. olmasi durumunda RDF dosyasim
iireten veya dogrudan bir RDF deposuna yiikleyen
bir doniisim gerekir. Girdi verisinin RDF olasi
durumunda ise Baglantih Veri ilkeleri uygulanir ve
web sunucusu kullanilarak web iizerinde yayinlanir.
Ya da bir baglantili veri ara yiizline sahip bir RDF
deposuna yiiklenir. Uygulama senaryosu
kapsaminda ESRI Shapefile formatindaki verilerin
RDF doniisiimiiniin gerceklestirilmesi icin Sekil 1’de
belirtilen islem adimlari esas alinarak verilerin RDF
donlsimii  gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada,
Semantik Web Teknolojileri kullanilarak Trabzon
idari sinir verisi RDF formatina dontstiiriilmistir ve

web uzerindeki baglantih veri setleri ile
iliskilendirerek idari smir baglantih verileri
iretilmistir.
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Structured Data Text
RDF-izers Entity
for CSV, XML, Extractor
Excel, ... (e.g. Calais)

2. Data Storage

Relational
Database

Data Source
with API

3. Data Publication

RDB-to-RDF CMS with
Wrapper RDFa Output
(eg.D2R) (e.g. Drupal)

Custom Linked Data Web
Linked Data Interface Server
Wrapper (eg. Pubby) (e.g. Apache)

!

| :

Linked Dataon the Web

Sekil 1. Baglantili Veri Yayinlama Yontemleri ve [s Akisi (Heath & Bizer 2011).

2.1. Verilerin RDF Formatina Doéniistiiriilmesi

Baglantili verilerin yayinlanmasi icin dncelikle
verilerin RDF formatina dontsimiiniin
gerceklestirilmesi gerekir. Veriler farkli formatlarda
depolanmaktadir. Farkli veri formatlarinin RDF
doniistimi i¢in ¢ok sayida yazilim gelistirilmistir.
Bunlardan bazilari;; EasyRDF, Csv2]JSON, RDF123,
Karma, Open Refine (spreadsheets, tabular data),
W3C R2RML (veri tabami), GATE, Zemanta,
OpenCalais, DBoedia Spotlight (metin), vb. dir. RDF
veri modelinin kullanimiyla farkli formattaki
verilerden ¢ikarilan RDF verisi, 6zne (subject), nesne
(object) ve yiiklem (predicate) seklinde ifade edilir.
RDF veri modeli, web kaynaklarinin tanimlanmasi
icin kavramsal bir ¢cerceve sunarak, farkl formattaki
verileri herhangi bir alandan (domain) bagimsiz
olarak tanimlanmasini saglamaktir.

ARSIBASI

VAKFIKEBIR
AKGAABAT

Sekil 3. Calisma bolgesi: Trabzon ili ilge sinirlar:
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RDF iigliisii Sekil 2’de belirtilen “Ozne” ve “Nesne”
digiim, “Yiklem” iki diiglimi birlestiren iliski tiirti
olmak tizere ii¢ bilesenden olusur. Diigiimler veri seti
icerisindeki kavramlar1 veya varhklan gosterir. iki
digiim arasindaki iliski ¢izgi ile gdsterilir. Bir diigiim
URI ile bos diigiim (bir URI veya literal ile ifade
edilmeyen) ile veya literal ile ifade edilebilir.

Sekil 2. RDF iicliisii (W3C, 2004).

Uygulama senaryosu icin Trabzon il sirlar
icerisinde yer alan ilce sinirlar1 secilmistir (Sekil 3).
Trabzon ilge simirlarnt verisinin RDF formatina
doniistiiriilmesi gerekir.

DERNEKPAZARI
KEPRUBASI
CAYKARA
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Konumsal verilerin RDF formatina
dontstiirilmesi icin mevcut yazilimlar
incelendiginde Geometry2RDF, shp2GeoSPARQL,

GeomRDF, TripleGeo, GeoTriples gibi yazilimlar
gelistirilmistir. Uygulama senaryosu kapsaminda
konumsal verilerin RDF doniistimiiniin
gerceklestirilmesi i¢cin konumsal 6zniteliklerin
yaninda konumsal olmayan 6zniteliklerin tamamini
RDF formatina doniisiimiinii destekledigi icin
GeoTriples yazilimi kullanilmistir.  Genel olarak
isimlendirildiginde veri ¢ikarma (data extraction)
isleminin gergeklestirildigi bu asamada, HTTP URI’
lerinin olusturulmasi, kelime hazinesi (vocabulary)
secimi (GeoTriples - stSPARQL ve GeoSPARQL
destegi) ve iliskilendirilmesi islemleri
gerceklestirilir. Bu agamada gercgeklestirilen islemler
ile birlikte Baglantih Veri ilkeleri’ nin 1. ve 2.
maddesinin geregi yerine getirilmis olur.

Uygulama senaryosu kapsaminda GeoTriples
yazilimi kullanilarak Trabzon idari smirlar veri
setinin ESRI shape formatindan RDF formatina
doniistiirilmesi gerekir. Bu donlisim eslestirme
dosyasinin  (mapping file) olusturulmasi ile

=

File Edit Format View Help

gerceklestirilir. Eslestirme dosyasinda idari sinirlar
ontolojisi  ile iliskilendirme bu asamada
gerceklestirilir. Bunun i¢in olusturulan eslestirme
dosyasinda kullanici tarafindan gerekli
degisikliklerin yapilabilmesi igin R2ZRML (RDB to
RDF Mapping Language) ve RML (RDF Mapping
Language) dilleri kullaniir. RML, R2ZRML dilini
genisleten farkl veri yapilarindan RDF veri modeline
gore tanimlanmis eslestirme kurallarini ifade etmek
icin kullanilan bir eslestirme dilidir. RZRML ise
iliskisel veri tabanlarindan RDF veri modeline
doniisim icin gerekli eslestirme kurallarini ifade
etmek icin kullanilan bir dildir ve W3C standardidir.
RML, iligkisel veri tabanlari, XML, JSON, CSV gibi
bir¢ok formatta sunulan verileri girdi olarak alir ve
RDF igliilerinin olusturulmasi igin gerekli eslestirme
kurallarim1  tanimlar. RML, RDF kullanilarak
yapilandinlmistir ve bdylece girdi verilerinin
alinarak RDF veri modeline gore eslestirme
kurallarinin ifade edilmesini saglar. Sekil 4’te
gosterildigi gibi gerekli eslestirme kurallar
tanimlanarak eslestirme dosyasi olusturulmustur.
Sonrasinda RDF verisi elde edilir.

@prefix geof: <http://www.opengis.net/def/function/geosparql/>.

@prefix map: <#>.

@prefix ogc: <http://wwwi.opengis.net/ont/geosparqli#s>.

@prefix rdf: <http://wwi.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://wwi.w3.org/2008/81/rdf-schemai>.

@prefix rr: <http://www.wld.org/ns/r2rml#>.
@prefix rrx: <http://wwwi.w3.org/ns/r2rml-ext#>.

@prefix rrxf: <http://wni.w3.org/ns/r2rml-ext/functions/def/>.

@prefix strdf: <http://strdf.di.uoa.gr/ontology#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix admn: <http://purl.org/net/gkara/ontology/administrativeunits.owl#>.

@prefix rml: <http://semweb.mmlab.be/ns/rml#>.
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>.

map: geometry

rr:logicalTable [ rr:tableName "~ilce™™; I;

rrisubjectMap [ rriclass ogc:Geometry; rritemplate "http://purl.org/net/gkara/ilce/Geometry/{ gid }"; 1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate ogc:is30;
rr:objectMap [
rr:datatype xsd:boolean;
rrx:function rrxf:is3D;
rrx:argumentMap

(
)

[ rricolumn " the_geom™™; ]

5
1;
rr:predicateObjectMap [
rr:predicate ogc:dimension;
rr:objectMap [
rr:datatype xsd:integer;
rrx:function rrxf:dimension;
rrx:argumentMap

(

[ rricolumn " the_geom™™"; ]

Konumsal verilerin baglantii veri olarak
yayinlanmasi i¢in konumsal veri tabanlarindaki
verilerin, ontolojilerdeki ilgili sinif ve 6zniteliklerle
iliskilendirilmesi gerekir. Diger bir deyisle ontoloji
mimarisinde veri ontolojisi olarak adlandirilan
diizeyde veri tabani semasini tanimlayan ontoloji ile
veri kaynagindaki tablo ve 6znitelikler arasindaki
eslestirmeler tanimlanmalidir. Bu nedenle veri
ontolojisine ihtiya¢ vardir. Ontoloji gelistirme
asamasinda  oOncelikle  mevcut  ontolojilerin
incelenmesi gerekir. Mevcut ontoloji bulunamamasi
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Sekil 4. GeoTriples eslestirme dosyasi

durumunda ontoloji yeni bastan gelistirilmelidir.
Her veri seti icin mevcut ontolojileri incelemeksizin
yeni bastan ontoloji gelistirmek Semantik Web’ in
dogasina aykiridir. Uygulama senaryosunda segilen
idari simirlar veri seti icin mevcut ontolojiler
arastirilarak incelenmistir ve ontoloji tanimlarinin
kullanilan standartlar ve idari alanlarin ve
tanimlarinin farkli olmasi sebebiyle Tiirkiye i¢in
Idari Birim Ontolojisi yeni bastan gelistirilmistir
(Sekil 5).

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi — 2020; 5(3); 172-185

=
"\
.,

Sekil 5. TR Idari Birim Ontolojisi

Konumsal alanda konumsal varliklar1 ve
Oznitelikleri ifade etmek icin mevcut ontolojiler W3C
GeoXG raporunda (Lieberman, Singh & Goad, 2007)
verilmistir.  Bu rapor kapsaminda ISO ve OGC
standartlarinin taslak ontolojileri, Ordnance Survey
tarafindan  gelistirilen ontolojiler, Geonames
ontolojisi, koordinat referans sistemleri Ontolojisi,
Metaveri Ontolojisi gibi ontolojiler yer almaktadir.
W3C Web Calisma Grubu Soézlesmesil®8 (Web
Working Group Charter) geregi konumsal veriler ISO
19107 soyut modeli ile uyumlu ve GeoSPARQL,
NeoGeo gibi yaygin olarak kullanilan bir konumsal
ontoloji icermelidir ifadesi yer almaktadir. Bu
nedenle c¢alisma kapsaminda konumsal alanda
detaylarin ve 6zniteliklerin tanimlanmasinda yaygin
olarak kullanilmas1 sebebiyle GeoSPARQL ontolojisi
secilmistir. Idari birim Ontolojisi’ ndeki simf ve
ozelliklerin tamimlar1 icin GeoSPARQL Ontolojisi
yeniden kullamlmistir. TR idari Birim Ontolojisi ve
GeoSPARQL Ontolojisi Sekil 6’ da verildigi gibi
gerekli konumsal iliskiler tanimlanarak Protégé

Tablo 2. Kullanilan kelime hazineleri

ontoloji editorii Nesne o6zelligi hiyerarsi sekmesi
kullamlarak iliskilendirilmistir. ~ Idari ~ Birim
Ontolojisi ve GeoSPARQL Ontolojisi siniflar1 arasinda
iliskilerin tanimlanmasi i¢in owl:equivalentproperty
iliskisi  kullanilmistir. Idari Birim Ontolojisi
http://purl.org/net/gkara/ontology/administrative
units.owl linkinde yayinlanmistir.

A owl:topObjectProperty |
----- B contains

----- m contains = icerir

----- M coveredBy

----- W Covers

----- B Crosses

----- M disconnected

----- m disjoint

----- . disjoint

----- s dokunur = touches

----- mm'has top concept’

b MM hasGeometry

----- M nside

----- M intersects

§--B'is in scheme'

p--'is in semantic relation with'
----- M icerir = contains

----- m icindedir = within

Sekil 6. Nesne 6zelligi iliskilendirme

Idari birimler veri setindeki simf ve 6znitelik
isimleri Tirkiye Idari Birim Ontolojisi ile
iliskilendirilerek RDF formatinda verinin
olusturulmasi i¢in GeoTriples yazilimi kullanilmistir.
Bu asamada kullanilan kelime hazineleri Tablo 2’de
verilmistir.

Vocabulary

IRI

Web Ontology Language - OWL*

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

Resource Description Framework - RDF*

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

RDFS*

Resource Description Framework Schema -

http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#

eXtensible Markup Language - XML*

http://www.w3.org/XML/1998 /namespace

Simple Knowledge Organization System - SKOS

http://www.w3.0org/2004/02/skos/core#

Dublin Core - DC

http://purl.org/dc/elements/1.1/

Dublin Core Terms

http://purl.org/dc/terms/

*isareti ile gosterilen kelime hazineleri, ontoloji gelistirilmesi sirasinda varsayilan olarak kullanilan kelime

hazineleridir.
2.2.Link Kurulacak Veri Setlerinin Belirlenmesi

Baglantili  verilerin  farkli  uygulamalar
tarafindan bulunabilir olmasi, web tizerinde standart
veya yaygin kullammma sahip veri setlerine link
verilmesiyle saglanir. Konumsal verilerin baglantili
veri olarak yaymlanmasi igin verilerin RDF
dontlisiimiinden sonra link kurulacak veri setlerinin

18 https://www.w3.0rg/2015/spatial/charter#bp
19 https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/

belirlenmesi gerekir. Veri setlerini se¢cmek i¢in
mevcut aracglar ve kelime hazineleri asagidaki
gibidir:

e LOD Cloud (Verilerin link kurulacagi veri
setlerinin belirlenmesi i¢in bir standart
olusturulmasi amaciyla Baglantili A¢ik Veri
Bulutu olusturulmustur.)

e Linked Open Vocabularies??
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e Baglantih veri tarayiclari: Tabulator2o,
LodMilla?!, LodLive?2, CubicWeb23, Disco?4,
Tabulator?5, sameAs26

e  Ontoloji arama motorlar1 (Swoogle, Watson,
Schema.org, vb.)

e Baglantih veri mashuplar1 Marbles??,
Revyu.com?8, DBpedia Mobile?9,
SIGMA3%olarak siralanir.

Web lizerinde RDF olarak mevcut ¢ok sayida
veri seti vardir. Baglantili veri olarak yayinlanacak
veriler icin uygun veri setlerinin bulunmasi gerekir.
Bunun icin oncelikle bilinen Kkelime hazineleri
secilmelidir. Veri setlerinin belirlenmesi
asamasinda;

e Kelime hazineleri belirli bir alandaki
kavramlari ve kavramlar arasindaki
iliskileri modeller. Ilgili alana yénelik kelime
hazinelerinin belirlenmesi gerekir.

e Yaygin kullanilan kelime hazinelerindeki
kavramlar miimkiin oldugu kadar yeniden
kullanilmalidir.

e Mevcut kelime hazinelerinde uygulama

senaryosu  icin  gerekli  kavramlar
bulunamiyorsa yeni kavramlar
tanimlanmalidir.

Konumsal verileri tamimlamak amaciyla yaygin
olarak kullanilan baglantih veri setleri asagida
verilmistir:

e Basic Geo (WGS84 lat/long) Vocabulary3!

e 0OGCGML32

e 0OGC GeoSPARQL33

e OGC Simple Features34

e NeoGeo Geometry Ontology35

e NeoGeo Spatial Ontology36

e OWL representation of ISO 19107
(Geographic  Information -  Spatial
Schema)3”

20 https://github.com/linkeddata/tabulator
21 http://lodmilla.sztaki.hu/lodmilla/
22 http://en.lodlive.it
23 https://fosdem.org/2019/schedule/event/collab_cwldbe/
24 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/ng4j/disco/
25 http://dig.csail.mit.edu/2005/ajar/release/tabulator/0.7/tab
26 http://sameas.org
27 http://mes.github.io/marbles/
28 http://revyu.com
29 https://wiki.dbpedia.org/projects/dbpedia-mobile
30 http://sig.ma/

e OWL representation of ISO 19109 (General
Feature Model)38

e GeoNames Ontology3?

e  OS Spatial Relations Ontology*°

e  0OS Geometry Ontology*!

Uygulama senaryosu kapsaminda idari sinirlar
veri setini tanimlamak amaciyla asagidaki veri
setleri secilmistir.

* DBpedia (Endpoint URL-

http://dbpedia.org/sparql/)

* GeoNames (www.geonames.org/ontology# )

* Basic Geo

(https://www.w3.0org/2003/01/geo/)
secilmistir.

2.3.RDF Linklerinin Kurulmasi

RDF veri setleri arasinda link kurmak Baglantili
Veri Ilkeleri’ nin geregidir. Baglantih Veri ilkeleri’
nden 4. stinde “kullanicilarin ¢ok daha fazla bilgi ve
veri bulmalari i¢in diger URI’ lere link kurulmalidir”
ifadesi yer almaktadir. Baglantili veri tarayicilarinin
veri setleri arasinda gezinmelerini ve daha fazla
veriler bulunmasini saglar. Boylece kiiresel veri
uzayl olarak adlandirilan ¢izge iizerinde semantik
web teknolojileri kullanilarak veriler hakkinda ¢ok
daha fazla bilgiye ulasilir. Her bir diigiim ilgili oldugu
tim verilerle ic ve dis RDF linkleriyle
iliskilendirildigi icin ¢cizge lizerinde gezinerek gerekli
tiim verilere ve bilgilere ulasmak mimkiindir. Cizge
iizerinde gezinerek verilere nasil ulasildigina érnek
vermek gerekirse; Sekil 7’ de belirtilen cizgede veri
dugiimleri ile iliskiler RDF linkleri sayesinde linkler
iizerinde gezindikce cok daha fazla bilgi elde etmeye
izin verir.

31 https://www.w3.0rg/2003/01/geo/

32 http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml_32 geometries.rdf

33 http://schemas.opengis.net/geosparqgl/1.0/geospargl_vocab_all.rdf
34 http://schemas.opengis.net/sf/1.0/simple_features geometries.rdf
35 http://geovocab.org/geometry

36 http://geovocab.org/spatial

37 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019107/2003/geometry

38 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019109/2005/feature

39 http://www.geonames.org/ontology/documentation.html

40 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations/

41 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/geometry/
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Sekil 7. RDF i¢ ve dis linkleri

Verilerin kapsami diger veri setlerinde referans
verilecek 0zne, yiliklem (predicate) ve nesne
degerlerini belirler. Veriler ve diger veri setleri
arasinda owl:sameAs yiiklemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. owl:sameAs iliskisi 6zne ve nesne
tarafinda bulunan iki URI referansinin birbirinin
aynist oldugunu ifade ettigini gostermek icin
kullanilir. Ayni zamanda aym 6znitelik degerlerini
iliskilendirmek icin kullanilir. Baglantili Veri Ilkeleri
kullanilarak link kurulan veriler iizerinde gezindikge
¢cok daha fazla veriye ulasiir ve hem konumsal
detaylar hem de geometri tiplerini tanimlayan
mevcut ontolojileri kullanarak konumsal veriler
etkili bir sekilde modellenir.

Baglantili veri yaklasiminda kullanilan RDF
linkleri i¢ RDF linkleri ve dis RDF linkleri olmak
lizere ikiye ayrilir. I¢ RDF linkleri bir baglantili veri
setinde bulunan veriler arasinda kurulan linklerdir.
Yani ayni ad alanina sahip 6zne ve nesne arasinda
kurulan linklerdir. Dis RDF linkleri ise bir veri seti ile
farkli baglantii veri setleri arasinda kurulan
linklerdir ve farkli ad alanlarina sahiptir. Farkli
baglantili veri setleri arasindaki linklerin kurulmasi
icin iliski (Relationships) linkleri, kimlik (identity)
linkleri ve kelime hazinesi (vocabulary) linkleri
olmak tizere ti¢ farkh link tipi kullanilir (Heath &
Bizer, 2011).

Veriler ve baglantili veri setleri arasindaki RDF
linkleri elle ve otomatik olmak tizere iki yontemle
gerceklestirilir. RDF linklerini elle olusturmadan
once Baglantili Acik Veri Bulutu’ nda yer alan veri
setleri igerisinde verilerin link kurulacak veri setleri
belirlenmelidir. Uygun veri setleri belirlendiginde
baglantili veri setlerinin URI referanslarini bulmak
icin baglantih veri tarayicilar1 (Disco, Tabulator,
Lodmilla, vb.) kullanilabilir. Bu yéntem, biiyiik veri
setlerinin baglantili veri setleri ile
iliskilendirilmesinde kullanilamaz. Bu durumda RDF

42

https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingO
penData/EquivalenceMining
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linklerinin olusturulmasi i¢cin otomatik eslestirme
algoritmalar1 kullanilir. Baglantih veri setleri,
konumsal baglantili verilerin web {izerinde
bulunabilir olmasinda énemli rol oynar. Bu nedenle
link kurulacak uygun veri setlerinin se¢cimi ¢ok
onemlidir. Link kurma kurallarina dayanarak link
bulma islemini gerceklestirmek i¢in kullanilan
yazilm araclar1 SILK, Limes, xCurator, vb. gibi
yazilm araglarn gelistirilmistir. Baglantili veri
kapsaminda gelistirilen yazilim araglari,
gerceklestirilen girisimler ve akademik ¢alismalar*?
Linking Open Data  Projesi  kapsaminda
incelenmistir. Iki farkli RDF veri seti arasinda RDF
linklerinin kurulmasi icin asagidaki eslestirme
yontemleri vardir:

Instance  diizeyinde egslestirme: dogrudan
yeniden kullanim, owl:sameAs, rdfs:seeAlso
Sema diizeyinde eslestirme: siif/6znitelik dogrudan
yeniden kullanmim, rdfs:subclass, rdfs:subproperty,
owl:equivalent class, owl:equivalent property, SKOS
broad match gibi link tiirleri vardir.
Uygun linkler, link bulma (link discovery) yoluyla
gerceklestirilir. Konumsal veri saglayicilar1 kendi
veri setleri ve web iizerindeki veri kaynaklar
arasinda RDF linkleri kurarak bu linklerin takip
edilmesiyle yeni bilgilerin bulunmasini saglar.

Ornegin, owl:sameAs individual lar arasindaki
linkleri olusturur veya iki URI’ nin ayni individual
oldugunu ifade eder. rdfs:seeAlso bir kaynagin 6zne
kaynak hakkinda ek bilgi saglayabilecegi anlamina
gelir.  SKOS (Simple Knowledge Organization
System) bilgi organizasyon sistemleri i¢in gelistirilen
veri modelidir. SKOS verisi RDF ticliileri olarak ifade
edilir. SKOS eslestirme ozelliklerinin
(skos:closeMatch, skos:exactMatch,
skos:relatedMatch) kullanilmasiyla farkl veri setleri
arasinda RDF linklerinin kurulmasini saglar.

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi — 2020; 5(3); 172-185

Uygulama senaryosu kapsaminda linklerin
kurulmasi i¢in SILK yazilimi seg¢ilmistir. 1. asamada
tiretilen RDF verisi Sekil 8 de belirtilen SILK
Workbench  yazillmina yilklenerek  DBpedia,
GeoNames ve Basic Geo veri kaynaklari girdi kaynak
ve hedef veri setleri tanimlanmis olur. Baglantili veri
kaynaklarinda bulunan verilerle link kurulmasi
islemi bu asamada gerceklestirilir. Boylece idari
sinir RDF verisi konum verileri icin GeoNames ile yer
adlar1 i¢cin DBpedia ile iliskilendirilmistir. Bu
linklerin kullanilmasi ile idari sinir veri seti web
tizerindeki  baglantih  veri  kaynaklan ile
iliskilendirilerek diger veri kullanicilar1 tarafindan
bulunabilirligi saglanmistir. Bu islem adimi ile
Baglantili Veri ilkeleri’ nden 4. Maddenin geregi
yerine getirilmis olur.

< C 88 <€ |localhost?
8 Booking.com FJ Milliyet * GittiGidiyor = AlE
Silk Workbench
New Project Import Progect
- Ghaa ~ ' r r 4
4 & Dipedia x

pageSize. 1000

pauseTene: 0

retryCount: 3

SOOPONIURL. NiIp Abpedia ongsparay
retryPause: 1000

UseOrderBy. true

parabot true

4 - SXOS ‘ =

retryCount: 3
endpointUR: hitp:/iskos um es'spangl
retryPause. 1000
useOroerBly: rue
parabet true

4 u Ncoler x!
fle: Acoler.cd!
farmat. RDENOML

4. links x
Sowce: ower

4. 2% ghara ~
Source liceler

Torget DBpeaia

Sekil 8. SILK Workbench Eslestirme Isleminin
Tanimlanmasi

< C 8 @ |localhost:3030/dataset.html

2.2, Baglantili Verinin Yayinlanmasi

Baglantili verilerin yayinlanmasi i¢in baglantili
veri hakkindaki meta verinin olusturularak veriye
erisimin saglanmasi gerekir. Baglantili verilerin
yayinlanmasi i¢in mevcut sistemler Apache Jena,
D2RQ, OpenLink Virtuoso Open-Source Edition ,
OpenLink Virtuoso Universal Server , vb. yazilim
araglart gelistirilmistir. Bu asamada olusturulan
baglantili veri i¢cin meta verilerin olusturulmasi ve
baglantili verinin erisilebilir hale getirilmesi
islemleri gerceklestirilir. Boylece Baglantili Veri
llkeleri’ nin 3. Maddesi de gerceklestirilmis olur.
Web tlizerinde RDF formatinda sunulan veri setlerini
sorgulamak icin SPARQL Protokol ve RDF Sorgu Dili
(SPARQL Protocol and RDF Query Language -
SPARQL) kullanilir. OGC tarafindan ek protokollerle
genisletilen GeoSPARQL, SPARQL sorgulama diline
konumsal sorgulama ifadeleri eklenmistir. Baglantili
verilerin yayinlanmasi ile herhangi bir veri
kaynagindaki veriler farkli veri kaynaklarindaki
kavramlarla aralarinda semantik iliskilerin
kurularak Semantik Web Teknolojileri tarafindan
bilginin veya verinin kolayca anlasilmasini
bulunmasini ve paylasilmasini saglar. Boylece veri
formatina ve belirli bir alana bagh kalinmaksizin
veriler ilgili olduklar1 veri kaynaklar1 ile
iliskilendirilerek web iizerinde yayinlanmais olur.
Konumsal veri tabanlarindaki verilerin RDF
dosyalari iizerinde sorgulamalarin
gerceklestirilmesi icin veri tabanlarinda
depolanmasi gerekir. Konumsal verilerden elde
edilen RDF iiclilerini depolamak icin Triple Store
olarak adlandirilan veri tabanlarina ihtiya¢ vardir.
Konumsal RDF verilerini depolamak i¢in etkin olarak
kullanilan Triple Store lardan bazilari, AllegroGraph
, Oracle Spatial and Graph , GraphDB , Parliament,
Strabon, uSeekM, Virtuoso RDF Triple Store, Pubby
vb. dir.

Uygulama senaryosu kapsaminda verilerin
yayinlanmasit ve sorgulanmasi icin SPARQL Ug
Noktalarindan (SPARQL Endpoints) biri olan Fuseki
kullanilmistir. Sekil 9’da Fuseki ortamina dosya
yukleme islemi gosterilmistir.

B Booking.com Milliyet ' GittiGidiyor G AliExpress § Facebook

)\ ena #  Edaaset
Fuseki

Dataset: /ds

©Qaquery  Lupoadfles Zedt @

Upload files

Destination graph name

Files to upload + select files. .

Sekil 9. Fuseki lizerinde dosya yiikleme
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3. BULGULAR ve IRDELEMELER

Baglantili veri yaklasimi herhangi bir veri
kaynaginda bulunan verilerin baglantii veri
standartlar1 temel alinarak web lizerinde
yayinlanmasi anlamina gelir. Konumsal veri
tabanlarinda tutulan verilere ihtiya¢ duyan
uygulamalar, farkli veri kaynaklarinda bulunan
verileri arasinda eslestirme islemlerinin yapilmasin
gerektirir. Ayrica web iizerinde sunulan konumsal
verilerin her gecen giin daha da artmasi ile veri
kaynaklar: arasinda otomatik eslestirme
islemlerinin anlamsal olarak gergeklestirilmesi artik
kacinilmaz olmustur. Konumsal alanda Semantik
Web uygulamalarinin hiz kazanmas: ile birlikte
Semantik Web Teknolojileri de paralel olarak
gelisimini slirdiirmektedir. Bu baglamda konumsal
alanda iretilen/sunulan verilerin Semantik Web
uygulamalarinda kullanilabilir hale getirilmesi
gerekir. Bu nedenle konumsal verilerin anlamsal
olarak tanimlanmasi ve web iizerinde yayilanmasi
anlamina gelen konumsal baglantili verilerin
olusturulmasi gerekir. Bu amacla gerceklestirilen bu
calismada Trabzon idari simir veri seti segilerek
baglantili verilerin olusturulmasindan
yayinlanmasina kadar gerceklestirilen tiim islemler
bu calismada ele almmstir. Oncelikle mevcut
verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi icin RDF
formatina doéniisiim gerekir. Bu islem adiminda
ozellikle konumsal alanda mevcut yazilim araglari
incelenmistir.  Mevcut yazilm  araglarindan
konumsal ve konumsal olmayan tiim dzniteliklerin
RDF dosyasina aktarilmasina imkadn veren
GeoTriples secilmistir. Ancak eslestirme dosyasinin
olusturulmasi asamasi, kullanicinin R2RML dilini
kullanabilme yeteneginin olmasini gerektirir. Ayrica
konumsal alanda kullanilabilecek veri kaynaklarini
bilmesini gerektirir. Bu yazilim boyutu biiyiik olan
verilerin RDF formatina doniistiirilmesinde

[ CIEEY @ | localhost:3030/dataset hi

& Booking.com [ Milliyet * GittiGidiyor T AliExpress § Facebook

SPARQL query
To try out some SPARQ

t QL queries against the selected dataset, enter your query here.

1-1-1-1- 18

LIMIT 5¢

= m RewResponse | &

kullanici miidahalesi gerektirdigi i¢cin hata egilimli
olacaktir. Bu baglamda bu asamanin ¢ok az kullanici
miidahalesine ihtiya¢c duymasi ya da otomatik hale
getirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu asamada veri
tanimlarinin olusturulmasi icin ontoloji
olusturulmustur. Bu ontoloji mevcut ontolojilerin
yeniden kullanilmasiyla gelistirilmistir ve ihtiyac
duyulmas1 halinde gelistirilebilir. Veri ontolojisi
olarak nitelendirilen bu ontoloji calisma kapsaminda
gelistirilmis olup RDF formatina doniisiim
asamasinda kullanilmistir.

RDF formatina doniistiiriilen verilerin baglantil
veri olarak yayinlanmasi i¢in mevcut veri setleri
icinde link kurulacak veri setlerinin belirlenmesi
gerekir. Bunun ic¢in ¢ok sayida baglantili veri
tarayicilar gelistirilmis olsa da ilgili veri setlerinin
bulunmasi son derece zordur. Baglantih veri
tarayicilari anahtar kelime tabanli arama sonucunda
veri setlerini listelemektedir. Bu nedenle gercekte
kullanilabilecek veri setleri anahtar kelime tabanli
arama ile bulunamayabilir. Bunun yaninda veri
setlerinin semasinin kullanici tarafindan bilinmesi
gerekir. Uygulama senaryosu kapsaminda yaygin
kullanilan veri setleri belirlenmistir. Veri setlerinin
belirlenmesinin ardindan bu veri setleri ve RDF
formatina doniistiiriillen veriler arasinda RDF
linklerinin kurulmasi gerekir. Bu asamada kurulan
linkler owl:sameAs iliskisidir ve SILK yazilim ile
gerceklestirilmistir. SILK iizerinde kaynak veri
setinin ve hedef veri setlerinin belirlenmesinden
sonra linkler otomatik olarak bulunmaktadir ve RDF
olarak yayinlanmaktadir.

Baglantili veri setleri ile iliskilendirilen idari
birimler veri seti Fuseki ortamina aktarilarak
SPARQL ile sorgulama gerceklestirilmistir. Sekil 10’
da Fuseki ara yiiziinde SPARQL sorgulama ekrani
verilmistir. Sekil 11’ de ise Sekil 10’ da verilen sorgu
ile Trabzon idari birimler baglantih verisi tizerinde
6zne nesne yiiklem RDF tgcliileri sorgulanmistir.

<::u

Sekil 10. Fuseki lizerinde SPARQL sorgulama
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Sorgulama ara yilizlinde PREFIX 6n ekleriyle
verilen veri setleri ve idari birimler veri seti tizerinde

SPARQL  kullanilarak  sorgulama yapilmustir.
Sorgulama sonucunda idari birimlere ait butin
bilgiler listelenmistir.  Izleyen  c¢alismalarda

Milliyet ' GittiGidiyor "~ AliExpress § Facebook

konumsal iligkiler kullanilarak sorgulama yapilarak
sorgu sonuglarinin harita tizerinde ¢evrimici olarak
sunumu ve gorsellestirilmesi ile ilgili ¢alismalar
yapilacaktir.

0120136902867 xsd:double

25865

(U}

11824

11500

12436 .0""xsd:double

5449

'6034.0"xsd:double

e

ALUCRA"

Sekil 11. Fuseki tizerinde RDF iicliisii sorgulama sonucu

4. TARTISMA

Semantik web teknolojileri, verilerin bilgisayar
tarafindan anlasilabilir hale getirilerek yeni bilgiler
¢ikarilmasini saglar. Bu teknolojinin bir¢cok alanda

kullanimi  konumsal alanda bir paradigma
kaymasina sebep olmustur. Bununla birlikte
konumsal veri altyapilarini olusturmak icin

kullanilan WMS WES gibi geleneksel teknolojilerle
veri entegrasyonu ve veri arama islemlerinin
gerceklestirilmesi cok zordur. Bu nedenle konumsal
alanda semantik web teknolojilerinin
avantajlarindan yararlanarak farkl veri formatinda
sunulan verilerden yeni bilgiler ¢ikarmak icin
verilerin semantik tanimlarina ihtiya¢ vardir. Bu
calismada konumsal veri {ireticilerinin verilerini
web lizerinde yayinlamalar1 i¢cin bir yontem
onerilmistir. Semantik web teknolojilerine dayanan
bu yontem, uygulama senaryosu kapsaminda farklh
veri formatindaki konumsal verilerin baglantil veri
olarak yayinlanmasi i¢in islem adimlan ile birlikte
verilmistir. Bu c¢alismanin diger calismalardan
farkini ortaya koymak i¢in literatiirde ilgili
kaynaklar belirlenerek karsilastirmalar asagida
Ozetlenmistir.

Vilches-Blazquez, Villazon-Terrazas, Leon,
Priyatna, & Corcho (2010), hidrografik verilerin
baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in yontem
onermistir. Onerilen yéntemde veriler sadece
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gelistirilen ontoloji ile iliskilendirilmistir ve harita
tizerinde gorsellestirilmistir. Konumsal iligkiler
tanimlanmamistir ve diger baglantil veri kaynaklar
ile iliskilendirilmemistir. Bu ¢alismada konumsal
veriler geometri tanimlar1 icin GeoSPARQL ile
iliskilendirilmistir. Idari sinir veri seti icin gerekli
baglantili veri kaynaklar1 belirlenmistir ve bu veri
kaynaklar ile linkler otomatik olarak bulunmustur
ve iliskilendirilmistir.

Barnaghi, Presser & Moessner (2010), sensor
verilerinin baglantih veri olarak yayinlanmasi icin
Sense2Web adinda bir baglantili veri platformu
tanimlamistir. Sense2Web farkli sensor verilerinin
tanimlanmast  ve iliskilendirilmesini  saglar.
Konumsal iliskiler tanimlanmamaistir.

Lehmann, Athanasiou, Both, Garcia-Rojas,
Giannopoulos, Hladky, Le Grange, Ngonga Ngomo,
Sherif, Stadler, Wauer, Westphal & Zaslawski (2015),
GeoKnow Projesi kapsaminda web lizerinde
konumsal baglantili verilerin yayinlanmasi igin
yazilim araglar gelistirmisir. GeoKnow Generator
acik konumsal baglantili verilerin yasam dongtistini
iceren biitiin yazilim araglarim icerir. GeoKnow
Generator konumsal verinin RDF verisine
dontisiimii, diger konumsal ve konumsal olmayan
baglantih veri kaynaklariyla iliskilendirme, yeni
bilgilerin ¢ikarsanmasi i¢in veri birlestirme, web
iizerinde gorsellestirme gibi islemleri destekler.
Konumsal verilerin RDF doniisiimii i¢in TripleGeo
yazilimi kullanildigi i¢in bu g¢alismada tercih
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edilmemistir. TripleGeo konumsal 06zniteliklerin
doniistimiini  desteklerken konumsal olmayan
oOzniteliklerin sadece bir tanesinin doénisiimiini
destekler.

Iwaniak, Leszczuk, Strzelecki, Harvey, &
Kaczmarek (2017), Polonya Mazovya eyaleti icin
gelistirilen prototip bir sistem 6nermistir. Sistem,
kadastral verilerin baglantili agik veri olarak
yayinlanmasi i¢in gerekli teknolojiler {zerine
kurulmustur. Kadastral veriler, GeoNames, DBpedia
veri kaynaklan ile iliskilendirilmistir. Konumsal
iliskiler tanimlanmamistir. Kadastral verilerin
baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢cin semantik
web teknolojileri tanitilmistir ancak islem adimlari
verilmemistir.

5. SONUCLAR

Konumsal verilerin baglantili agik veri olarak
yayimlanmasinin 6nemi, Semantik Web
uygulamalarinin  konumsal alanda da hizla
yayginlasmasiyla daha da artmistir. Buradan

hareketle bu calisma kapsaminda konumsal verilerin
baglantili agik veri olarak yayinlanmasi icin bir
metodoloji gelistirilmistir. Uygulama senaryosu
kapsaminda ulusal diizeyde idari béliinmeler
dikkate ahnarak TR idari Béliimler Ontolojisi
gelistirilmistir. Idari béliimler arasindaki topolojik
iliskilerin tanimlanmasi icin OS Ordnance Survey
Konumsal iligkiler Ontolojisi yeniden kullamlmustir.

Konumsal verilerin baglantili acik veri olarak
yayinlanmasi icin konumsal veri altyapilari
kapsaminda belirlenen veri setlerinin RDF formatina
doniistiirilmesi gerekir. Bu donilisim sirasinda
verinin yeterli sayida kelime hazinesi ile
eslestirilmesi gerekir. Bunun icin mevcut kelime
hazineleri i¢cinde ilgili kelime hazineleri secilmelidir.
Secilen kelime hazinelerinin konumsal verilerle
iliskilendirilmesi  islemi  kullanici  tarafindan
gerceklestirilir. Bu asama kullanicilarin  RML
kodlama tekniklerini bilmesini gerektirir. Ayrica
mevcut yazilim aracglarinin konumsal verilerin RDF
formatina doniisiimi icin daha fazla veri formatini
desteklemesi gerekir.

RDF formatindaki verilerin web iizerindeki veri
setleri ile iliskilendirilmesi i¢in uygun veri setlerinin
secilmesi gerekir. Bu baglamda Baglantili Acik Veri
Bulutu icerisinde yer alan veri setleri incelendiginde
konumsal veri setleri sinirli sayidadir. Bu nedenle
Baglantili A¢ik Veri Bulutu veri setlerinin konumsal
alanda genisletilmesi gerekir. Ayrica uygun veri
setlerinin belirlenmesi ve eslestirilmesi,
kullanicilarin veri setlerinin igerigi hakkinda bilgi
sahibi olmalarini gerektirir. Bu durum baglantil veri
yaklasiminin oniindeki en biiyliik engellerden
birisidir.

Konumsal verilerin baglantili acik veri olarak
yayinlandig1 bu ¢alismada olusturulan baglantili veri
Fuseki ile localhost tzerinden yayinlanmistir.
Gelecek calismalarda topolojik iligkiler kullanilarak
SPARQL sorgu sonucu, SEXTANT yazilimi
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kullanilarak harita tlizerinde konumsal baglantili
veriler gorsel olarak sunulacaktir.
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