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Ozet

Baglantili Veri, “Verinin Webi” olarak bilinen Semantik Web’ in temel yapi taglarindan biridir. Semantik Web, hem insanlar hem de
bilgisayarlar tarafindan anlasilabilen veri setleri arasinda linkler/baglantilar olusturmakla ilgilidir. “Baglantili A¢ik Veri” den soz
edebilmek i¢in oncelikle “Agik Veri” ve “Baglantili Veri” kavramlarimin anlasimasi gerekir. Veriler herkes tarafindan serbest bir
sekilde kullamilp paylasilyyorsa (valnizca atifta bulunma ve paylasmak sartiyla) bu sekildeki verilere “Agik Veri (Open Data)” denir.
“Acik Veri” diger veri setleri ile baglanti kurulmaksizin herkes tarafindan kullanilabilir. Ayni zamanda veriler yeniden kullanmak ve
paylasmak i¢in lkisitlama olmaksizin birlestirilebilir. Baglantili Veri, RDF veri setleri arasindaki linkleri kurmak icin en iyi
uygulamalar: sunar. Diger bir deyisle, Baglantili Veri, web tizerinde bilgisayarlar tarafindan okunabilir baglantili verilerin paylagimi
icin bir dizi tasarim ilkeleri gerektirir. Ozellikle, farkli veri kaynaklarindaki cok biiyiik miktarlardaki veriler arasinda link kurmak,
birlestirmek ve entegre etmek i¢in bazi temel kurallarin yerine getirilmesi gerekir. Bunun igin Tim Berners-Lee, “Baglantili Veri
Ilkeleri”ni onermistir. Verilerin semantik web dillerinden biri olan RDF formatina doniistiiriilmesi ve “Baglantili Veri Ilkeleri ni
saglayarak web iizerindeki veri kaynaklar ile iligkilendirilmesi ile “Baglantili Veri” elde edilir. Verilerin iliskilendirilmesi ile olusan
gizge (graph) farkl veri kaynaklarinda bulunan farkli formatlardaki veriler arasimda anlamsal olarak birbirlerine link kurulmasi soz
konusu oldugundan mevcut bilgilerin dismmda yeni bilgilerin elde edilmesini saglar. Ayrica, veri modellerinin genisletilmesini
kolaylastirir ve kolay bir sekilde giincellenmesine izin verir. Veriler ve web iizerindeki veri setleri arasinda linkler yardimiyla veri, cok
daha kolay ulasilabilir hale gelir. Son yilarda “Acik Veri Yaklagimi” ile birlikte web iizerindeki konumsal verilerin boyutu artmigtir.
“Baglantili A¢ik Veri Yaklagimi” ile daha da biiyiik artis gosterecegi ongoriilmektedir. Konumsal alanda “Baglantili Agtk Veri”lerin
yayinlanmasi, mevcut veri ve bilgilerin optimum kullaminmin saglamak ve onlardan yeni bilgiler ¢ikarmak ve en onemlisi farkl
konumsal veri saglayicilart arasinda veri paylasimint semantik olarak gergeklestirilmesine imkan verecektir. “Baglantili Agik Veri”
yaklasimi, web iizerinde verinin birlestirilmesi ve paylasimi icin alternatif bir yol sunar. Verilerin anlamlandiriimasi i¢in web iizerinde
¢ok sayida veri kaynagi mevcuttur. Belirli bir alandaki verilerin baglantily veri olarak yayinlanmast icin gerekli veri setlerinin
bulunmasu, veri setlerinin yeniden kullanilabilirliginin oniindeki en biiyiik engeldir. Konumsal verilerin daha anlaml hale getirilmesi,
link kurulacak veri setlerinin bulunmasi ve eldeki konumsal verilerle veri setleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi ile gerceklestirilir.
Diger bir deyisle, “anlam’ referans verilecek veri setlerinden gelir. Bu noktadan hareketle ¢alismanin odak noktasi, konumsal verilerin
“Baglantili A¢ik Veri” olarak yaymlanmast i¢in gerekli metodolojinin belirlenmesidir. Bu baglamda idari sinirlar veri seti Baglantili
Agik Veri olarak yaymlanmistir. Bunun i¢in oncelikle geodatabase formatindaki verilerden RDF verileri elde edilmistir. Sonrasinda
idari simirlar RDF verisinin semantik olarak tanimlanmasi i¢in Web iizerindeki baglantili veri setleri incelenmistir. Belirlenen veri
setleri ve idari simirlar RDF verisi arasindaki linkler SILK kullanilarak belirlenmigtir. Ayrica konumsal verilerin Baglantili Acik Veri
olarak yayinlanmas: icin mevcut veri setleri incelenmigtir. Idari simirlar RDF verisinin daha anlamli hale getirilebilmesi i¢cin hangi
veri setlerine link kurulacaginin belirlenmesi ve ontoloji kullanilmasi gerekliligi irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler
Baglantili Veri, A¢ik Veri, Baglantili A¢ik Veri, Semantik Web

Abstract

Linked Data is one of the basic building blocks of the Semantic Web, known as the Web of Data. Semantic Web is about creating typed
links between datasets that can be understood by both people and computers. 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. Also, it can be combined without restriction to reuse and share
data. Linked Data offers best practices for creating links between RDF datasets. In other words, Linked Data requires a humber of
design principles for sharing data that can be read by computers on the web. Especially, some basic rules must be fulfilled to link
between large amounts of datasets in different data sources and integrate them. For this, Tim Berners Lee has proposed Linked Data
Principles. Converting the data into RDF format, which is one of the Semantic Web languages, and linking the datasets based on
Linked Data Principles on the web create Linked Data. Since graph forming by linking between datasets in a wide range of formats in
different data sources, it enables to obtain new information. Therefore, it facilitates the expansion of the data models and allows to be
updated easily. With the help of links between data and datasets on the web, the data becomes much easier to access. 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 bigger increase
with the Linked Open Data Approach. The publication of Linked Open Data in a spatial domain will allow the optimal use of existing
data and the extraction new information from them, and most importantly, 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. A large
number of datasets are available on the web to make sense of the data. The finding the datasets that are required to publish data in a
specific area as linked data is the biggest obstacle to 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. That is to say,
meaning comes from the datasets to be referenced. From this point of view, 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. For this purpose, RDF data were obtained from the data in geodatabase format. Then, to be making the semantic
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definition of RDF data of administrative boundaries are examined linked datasets on the web. Links between the selected data sets and
RDF data of administrative boundaries are identified using SILK. In addition, to make more meaningful of RDF data of administrative
boundaries are examined the necessity to use ontology.
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1. Giris

Baglantili Veri, web tizerinde yapili verileri iligkilendirmek ve yayilamak igin en iyi uygulamalar anlamina gelir (Bizer
vd., 2009; Heath ve Bizer, 2011). Baglantili Veri Teknolojileri web {izerinde yapili veriyi yayinlamak i¢in RDF dilini ve
HTTP protokoliinii kullanir. Son yillarda birgok alanda kullanilan verilerin Baglantili Veri Ilkeleri’ne gore
yaymlanmasinin yam sira ¢ok sayida kitle kaynakli girisim gergeklestirilmistir. Bunlarin basinda DBpedia® gelir.
DBpedia, Wikipedia dan yapisal bilginin ¢ikarilmasiyla olusturulan Baglantili Veri setlerinden biridir. Bir diger
Baglantili Veri girisimi ise; GeoNames? yer adlar dizinidir. GeoNames, 8 milyon yerin baglantili verisini yaymnlamis
olan agik lisansli konumsal veri tabanidir. Bu veri tabani igin GeoNames Ontolojisi® olusturulmustur. Diinyanin biiyiik
bir boliimiinii kapsayan OpenStreetMap®, goniilliilerin isbirligiyle konumsal bilgi tabani olusturmak amaciyla olusturulan
agik bir ortamdir. OpenStreetMap verisi baglantili veri olarak yaymlanmistir. Ozellikle Baglantili Veri yaklagimi ile web
iizerinde verileri baglantili veri olarak yayinlamak icin veri setlerinin gelistirildigi Baglantili A¢ik Veri Bulutu® (LOD
Cloud) stiphesiz en 6nemli girisimlerden birisidir.

W3C RDB2RDF Calisma Grubu herhangi bir ortak model kullanmaksizin iliskisel veri tabanindaki tablolardan
otomatik olarak RDF iiretmek icin Dogrudan Eslestirmeyi (Direct Mapping) ve kelime hazinesi kavramlarini veri
tabani semasina iligkilendirmek icin RZRML (RDB to RDF Mapping Language) onerir. RZRML W3C Tavsiyesi
iligkisel tablolarin RDF ye eslestirilmesini, RDF veri modelinin goriintiilenmesini ve sorgulanmasii saglamak igin
bir RDF notasyonu tammlar (W3C, 2012). iliskisel veri tabanlarmi RDF ye doniistiirmek icin ¢ok sayida yazilim
aract mevcuttur. Bunlardan bazilari, Triplify (Auer vd., 2009), D2R Server®, Virtuoso RDFizer Middleware’,
OpenRefine® RDF genisletmesi, vb. dir. Bu yazilim araglarinm yani sira farkli dosya formatlarindaki verileri RDF
ye doniistiirmek icin ¢ok sayida yazilim gelistirilmistir®. Ancak belirtilen yazilim araglarinm hicbirisinde konumsal
veri tutma, sorgulama veya doniistiirme destegi yoktur.

Baglantili veri en genel tanimiyla farkli formatlardaki verilerin URI ler kullanilarak web tizerindeki veri setleri ile
arasinda link kurmaktir. Link kurmak hem kaynak veriyi hem de web iizerinde link kurulacak veri setlerini zenginlestirir.
Verinin webi tizerinde veri ile iligkili olan veri setlerinin bulunarak iligkilendirilmesi anlamina gelen link kurmak,
Baglantili Veri’nin en temel sorunudur. Web tizerinde link kurulacak veri setlerinin kullanici tarafindan bilinmesi gerekir.
Bu baglamda web iizerinde baglantili verilerin yaymlanmasi i¢in gerekli veri setlerinin olugturulmasi amaciyla Baglantilt
Acik Veri Bulutu olusturulmugtur. Bulut iizerinde farkli veri setleri baglantili veri olarak yayinlanmistir ve veri setleri
birbiri ile iligkilendirilmigtir. Mart 2019 itibariyle Baglantili A¢ik Veri Bulutu diyagraminda baglantili veri olarak
yayinlanan veri setlerinin sayist 1239 a ulagmistir. Bu veri setleri arasinda 16.147 link kurulmustur.

Baglantili verilerin yaymlanmasinda temel gereksinimlerden biri web {izerinde uygun veri setlerinin bulunmasidir. Bu
amagla baglantili veri tarayicilari, ontoloji arama motorlari, Semantik Web arama motorlar1 vb. kullanilabilir. “Verinin
Webi” tizerinde linkleri bulmak ve eslestirmek amaciyla SILK, LIMES, vb. gelistirilen araglar mevcuttur. Web veri
kaynaklar1 arasinda veri linklerini bulmak ve saglamak icin gelistirilen SILK ile kullanicilar veri kaynaklarindaki veriler
ile web lizerindeki baglantil veri setleri arasinda linkler kurulur. Béylece hem veri kaynagindaki veriler web iizerindeki
veri setleri ile hem de web iizerindeki veri setleri farkli veri kaynaklarinda yer alan verilerle zenginlestirilerek yayinlanmis
olur. Baglantili verilerin yaymlanmasindan sonra baglantili veriler; yeniden referanslandirilabilir URI’lerle
(dereferenceable URI-http protokolii kullanarak bir URI aranabiliyorsa ve veri kaynaginin tanimi alinabiliyorsa bu URI
yeniden referanslandirilabilir URI olarak adlandirilir) mevcut veri setleri, RDF Endpoint ve RDF Dump olmak fizere {i¢
sekilde sunulur. Baglantili veriyi sorgulamak i¢in SPARQL, tanimlamak i¢in RDF standartlart kullanilir. Baglantili
verinin amaci, veriyi web iizerinde iglemek i¢in RDF modeline dayanarak web iizerindeki baglantili veri setleri ile
aralarindaki linklerin kurularak yayinlanmasi ve bu verilerin farkli Endpointler (u¢ noktalar) araciligiyla SPARQL ile
sorgulanmasinit saglamaktir.

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

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

7 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html

8 http://openrefine.org
9 https://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf
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2. Baglantih Konumsal Veri

Kitle kaynakli konumsal verilerin gerceklestirilen girisimlerle web {izerinde sunulmasi, Ac¢ik Konumsal Veri
Anlayisinin  yayginlagsmasina Onciiliik etmistir. Buna paralel olarak konumsal gosterim ve Baglantili Veri
Yaklasimina gore farkli veri kaynaklarmin semantik tanimlart kullanilarak ¢ikarsama gergeklestirilmesi
Semantik Web uygulamalari i¢in son derece dnemlidir.

Konumsal verilerin Semantik Web uygulamalarinda kullanilmasi i¢in web {izerinde veya konumsal veri tabanlarinda
tutulan verilerin web tizerindeki uygun baglantili veri setleri ile aralarinda link kurulmas: gerekir. RDF ve OWL gibi
semantik web dilleri ve SPARQL gibi sorgulama dilleri sayesinde konumsal verilerin paylasimi ve yaymlanmasimi
kolaylastirmak amaciyla konumsal verileri baglantili veri olarak yaymlamak i¢in ¢ok sayida proje girisim ve akademik
caligma yapilmistir. Onemli girisimlerden birisi, OpenStreetMap projesiyle elde edilen verinin baglantili veriye
doniistiiriilmesiyle olusturulan LinkedGeoData!* dir. LinkedGeoData, OpenStreetMap projesiyle toplanan bilgileri
kullanir. Linked Sensor Data, sensér verilerinin REST ve Baglantili Veri Ilkeleri’nin birlikte kullanimiyla Ingiltere Kanal
Kiy1 Goézlemevi (Channel Coastal Observatory) tarafindan elde edilen verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasini
amaglar (Page vd., 2009). GeoLinkedData (es)*? Ispanya’da konumsal veri ile Semantik Web i zenginlestirmek icin agik
bir girisimdir. Konumsal verilerin en temel kaynagimi teskil eden kadastral verileri dikkate alan Saavedra vd., (2014) 1SO
19152  Arazi  Yonetimi  Alan  Modeli  (Land  Administration ~ Domain  Model - LADM)
(1SO, 2011) kullanarak kadastral alanda Baglantili Veri Ilkelerine uygun olarak kadastral verilerin Baglantili Acik Veri
Bulutunda ilgili veri setleri ile link kurulmas1 ve Baglantili Veri olarak yayinlanmasi {izerine bir ¢alisma yapmustir.
Ordnance Survey Biiyiik 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
yaymlamiglardir. Ordnance Survey, konumsal verilerini baglantili veri olarak yaymlayan ilk harita kurumudur.
Yaymlanan baglantili veriler i¢in gerekli ontolojiler Ordnance Survey tarafindan Tablo 1’de goriildigi gibi
olusturulmustur.

Tablo 1: Ordnance Survey ontolojileri

Ontoloji Tanim Import edilen ontolojiler
Postcode Ontology Ingiltere’deki posta kodu cografyasini Core

tanimlar. The administrative geography

and civil voting area ontology

The administrative geography and | Biiyiik Britanya'nin idari ve oy alani Geometry Ontology
civil voting area ontology cografyasini tanimlar. Spatial Relations Ontology
Geometry Ontology Soyut geometrileri tanimlar. -
Spatial Relations Ontology Temel konumsal iligkileri tanimlar. GeoSPARQL
50k Gazetteer 50k Gazetteer (yer adlar1) tanimlar. -

Herhangi bir konumsal veri setini web iizerindeki veri setleri ile iliskilendirmek, tiim veri saglayicilarina belirli bir
formatta ve standartta doniisiim yapmaksizin verilerini global veri uzaymda yaymlama imkan verir.

Biitiin bu girisimlere ragmen Baglantili Veri olarak yaymlanan konumsal veri, Konumsal Veri Altyapist ve
Acik Veri platformlar ile kiyaslandiginda ¢ok sinirh diizeydedir. Ciinkii geleneksel konumsal veri formatlarindan
RDF ye doniisiim i¢in simirlt sayida yazilim aract mevcuttur. Ayrica link kurmak i¢in Baglantili Agik Veri Bulutundaki
konumsal  veri  kaynaklarinin  yeterli  sayiya  ulagtirilmasi ve  konumsal  verilerin = Baglantili
Veriye doniigiimii i¢in daha fazla yazilim aracinin gelistirilmesi gerekir.

Web iizerinde Acik Baglantili Verileri paylasmak icin bir veri yénetimi platformu olan Datahub'® da Ordnance
Survey (OS), National Geographical Institute of Spain, U.S. Geological Survey ve daha bir¢ok onemli konumsal
veri saglayicilari tarafindan yaymlanan Konumsal Baglantili Veriler yer almaktadir. Bunun yani sira Baglantili A¢ik Veri
Bulutu, gesitli baglantili veri tarayicilari veri setlerinin bulunmasinda kullanilabilir.

OGC GeoSPARQL standardi®, GML® (Geography Markup Language) ve WKT¥® (Well Known Text)
gibi RDF de geometri ve detaylar1 tamimlamak igin ontoloji &nerir. GeoSPARQL Ontolojisi'” konumsal
verilerin geometri tiplerini ve topolojik iligkileri tanimlamak igin kullanilabilir durumdadir. OGC GeoSPARQL (OGC,
2012) standardina gore topolojik ¢ikarsama imkani veren ontolojilerin gelistirilmesi i¢in konumsal verileri tanimlayan
ontolojilerin GeoSPARQL Ontolojisi ile iliskilendirilmesi gerekir.

10 https://www.w3.org/ TR/rdf-spargl-query/

1 http://linkedgeodata.org/About

12 http://geo.linkeddata.es

13 http.//datahub.io/es/dataset?tags=lod

14 https://www.opengeospatial.org/standards/geospargl

15 https://www.opengeospatial.org/standards/gml

16 https://www.opengeospatial.org/standards/wkt-crs

17 http.//schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geospargl_vocab_all.rdf
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2.1. Baglantih Veri ilkeleri

Baglantili Veri kavrami, yapili verilerin Web {izerinde RDF veri modeli kullanilarak yayilanmasi anlamina gelir. Bu
yaklasim, yapili verilerin Web iizerinde yayilanmasi ve farkli kaynaklardan gelen verilerin arasinda linklerin kurulmasi
temeline dayanir. Baglantili Veri Yaklagiminin dort temel ilkesi vardir (Berners-Lee, 2006):

1. “Sey”leri (things) isimlendirmek i¢in URI’ler kullanilmalidir.

2. Kullanicilarin bu isimleri arayabilmeleri i¢in http URI’leri kullanilmalidir.

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

4. Veri hakkinda daha fazla bilgiye ulagsmak igin veriler ve ilgili baglantili veri setleri arasinda linkler kurulmalidir.

Baglantili  Veri Ilkelerinin birinci ilkesi; sadece Web dokiimanlarmin degil tim gercek diinya
nesneleri ve soyut kavramlarin da URI referanslar kullanilarak tanimlanmasini gerektirir. Bu ilkenin amaci, gergek
diinyadaki herhangi bir nesneyi veya kavrami igerecek sekilde Web’in kapsamint ¢evrimigi kaynaklardan genisletmek
olarak goriilebilir.

Geleneksel Web’in genel erisim mekanizmas1 HTTP protokolleridir. ikinci ilkesi ise, URI’lerle
tanimlanan gercek diinya nesnelerine, kavramlara ve iligkilere erisebilmek icin HTTP
protokoliiniin ~ kullanimin1 ~ gerektirir.  Bu ilke, bir HTTP istemcisinin HTTP protokolii ile bir
URTI’ye bakip, bu URI ile tanimlanmig veri kaynagindaki verilere erisebilmesini saglar. Farkli veri kaynaklarinda farkli
formatlarda veriler sunulabilir. Bir veri kaynagindaki veriler link kurulabilecek harici veri setleri ile RDF linkleri ile
sinirsiz sayida iligkilendirilebilir.

Baglantili  Veri  yaklasimimin  dgiincii  ilkesi ise;  yapili  verilerin  Web’de  yaymlanmasi  igin
standart bir veri modelinin kullanilmasini 6ngoriir. Bu veri modeli Web’in igeriginin tanmimlanmasinda kullanilmak
amaciyla gelistirilen basit bir ¢izge veri modeli olan RDF dir. RDF dokiimanlarim1 sorgulamak i¢in SPARQL dilinin
kullanilmasini gerektirir.

Baglantili Veri Ilkelerinden dérdiinciisii ise, veri kaynagindaki veriler ile web iizerindeki baglantili veri setleri arasinda
hiper linkler kullanilarak link kurulmasini ve bu linklerin tipli olmasini gerektirir. Geleneksel Web’de sadece Web
dokiimanlarini iliskilendiren hiper linkler, Semantik Web ve Baglantili Veri Yaklagiminda; veri veya bilginin ilgili oldugu
distiniilen 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 farkli veri kaynagindaki veriler arasinda kurulan linkler rdf:type,
owl:sameAs, gibi iligkinin tiiriinii belirlemek i¢in kullanilir. 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.

3. Konumsal Baglantili Verilerin Agik Veri Olarak Yayinlanmasi

Semantik Webin temel yap1 taslarindan biri olan Baglantili Veri, herhangi bir veri kaynagidaki verilerin web iizerinde
URI lerle tanimlanmasini, RDF veri modeliyle temsil edilmesini ve kavramlarin anlamlarin1 RDF linkleriyle genisletmek
tizerine kurulmustur.

Type of Data

Structured Data Text

_______________________________________________________ —

1. Data Preparation

2. Data Storage

3. Data Publication

RDB-to-RDF CMSwith Custom Linked Data Web
Wrapper RDFa Output Linked Data Interface Server
(eg. D2R) (e.g. Drupal) Wrapper (e&. Pubby) (eg Apache)

l ! l |

Linked Data on the Web ‘

Sekil 1: Baglantili Veri yayinlama yéntemleri ve is akigi (Heath ve Bizer, 2011).
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Konumsal verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasinda da Sekil 1°de belirtilen islem adimlar1 esas alinarak uygulama
senaryosu gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Semantik Web Teknolojileri kullanilarak Idari Smirlar verisi 6ncelikle RDF
formatina doniistiiriilecek ve Web iizerindeki baglantili veri setleri ile iligkilendirerek baglantili verileri olugturmaktir.

3.1.Verilerin RDF Formatina Déniisturilmesi

Baglantili verilerin yayinlanmasi i¢in dncelikle verilerin RDF doniistimiiniin gerceklestirilmesi gerekir. Veriler farkli
formatlarda depolanmaktadir. Farkli veri formatlarinin RDF doniisiimii i¢in ¢ok sayida yazilim gelistirilmistir. Bunlardan
bazilar1; EasyRDF, Csv2JSON, RDF123, Karma, Open Refine (spreadsheets or tabular data), W3C R2RML (veri tabani),
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 i¢in kavramsal bir ¢ergeve sunarak, farkli formattaki verileri herhangi bir
alandan (domain) bagimsiz olarak tanimlanmasini saglamaktir.

Yiiklem @

Sekil 2: RDF iigliisi

RDF iicliisii Sekil 2°de belirtilen “Ozne” ve “Nesne” diigiim, “Yiiklem” iki diigiimii birlestiren iliski tiirii olmak iizere
li¢ bilesenden olusur. Diigiimler veri seti igerisindeki kavramlar1 veya varliklar1 gosterir. Iki diigiim arasindaki iliski gizgi
ile gosterilir. Bir diigiim URI ile bos digiim (bir URI veya literal ile ifade edilmeyen) ile veya literal ile ifade edilebilir.

Konumsal verilerin RDF formatina doniistiiriilmesi i¢in mevcut yazilimlar incelendiginde Geometry2RDF,
shp2GeoSPARQL, GeomRDF, TripleGeo, GeoTriples gibi yazilimlar gelistirilmistir. Uygulama senaryosu kapsaminda
konumsal verilerin RDF doniisiimiiniin gergeklestirilmesi i¢in konumsal &zniteliklerin yaminda konumsal olmayan
Ozniteliklerin tamamimi RDF ye doniistirmesi nedeniyle GeoTriples yazilimi kullamilmustir.  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 asamada gerceklestirilen islemler ile birlikte Baglantili Veri ilkelerinin 1. Ve 2 maddesinin geregi
yerine getirilmis olur.

Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi i¢in konumsal veri tabanlarindaki verilerin, ontolojilerdeki
ilgili smif ve oOzniteliklerle iligkilendirilmesi gerekir. Ontoloji mimarisinde Veri Ontolojisi olarak adlandirilan
diizeyde veri tabami semasini tanimlayan ontoloji ile veri kaynagindaki tablo ve ozniteliklerin iliskilendirilmesi
gerekir. Bu nedenle veri ontolojisine ihtiya¢ vardir. Ontoloji gelistirme asamasinda Oncelikle mevcut ontolojilerin
incelenmesi gerekir. Mevcut ontoloji bulunamamasi durumunda ontoloji yeni bastan gelistirilmelidir. Her veri seti igin
mevcut ontolojileri incelemeksizin yeni bastan ontoloji gelistirmek Semantik Web in dogasma aykiridir. Uygulama
senaryosunda secilen idari sinirlar veri seti i¢in mevcut ontolojiler arastirilarak incelenmistir ve ontoloji tanimlarinin
kullanilan standartlar ve idari alanlarin ve tanmimlarmin farkli olmasi sebebiyle TR Idari Béliimler Ontolojisi yeni bastan
gelistirilmistir. Konumsal iligkiler ontolojisi olarak ise OS Spatial Relations Ontolojisi yeniden kullanilacaktir.

Idari birimler veri setindeki smif ve Oznitelik isimleri TR Idari Birimler Ontolojisi ile iliskilendirilerek RDF
formatinda verinin olusturulmasi i¢in GeoTriples yazilimi kullanilmigtir. Bu asamada kullanilan kelime hazineleri asagida
verilmistir.

Tablo 2: Kullanilan kelime hazineleri

Kelime hazinesi (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#
Resource Description Framework Schema — RDFS*  http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
eXtensible Markup Language — XML* http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace
Simple Knowledge Organization System — SKOS http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
Dublin Core — DC http://purl.org/dc/elements/1.1/

Dublin Core Terms http://purl.org/dc/terms/

*igareti ile gosterilen kelime hazineleri ontoloji olusturulurken varsayilan olarak kullanilan kelime hazineleridir.
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Konumsal Verilerin Baglantili Agik Veri Olarak Yayinlanmasi

3.2.Link Kurulacak Veri Setlerinin Belirlenmesi

Baglantili verilerin farkli uygulamalar tarafindan bulunabilir olmasi, web iizerinde standart veya defacto kullanima sahip
veri setlerine link verilmesiyle saglanir. Konumsal verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi igin verilerin RDF
doniisiimiinden sonra link verilecek veri setlerinin belirlenmesi gerekir. Veri setlerini segmek i¢in mevcut araglar ve
kelime hazineleri asagidaki gibidir.

e LOD Cloud: Verilerin link verilecegi veri setlerinin belirlenmesi i¢in bir standart olusturulmasi amaciyla
Baglantili A¢ik Veri Bulutu olusturulmustur.
Linked Open Vocabularies?®
Baglantil Veri Tarayicilari: Tabulator®®,LodMilla?, LodLive?!, CubicWeb??, Disco®, Tabulator?4, sameAs?
Ontoloji arama motorlar1 (Swoogle, Watson, Schema.org, vb. )
Baglantili veri mashuplari (Marbles?®, Revyu.com?’, DBpedia Mobile?, SIGMAZ?vardir.

Web iizerinde RDF olarak mevcut ¢ok sayida veri seti vardir. Baglantili veri olarak yayinlanacak veriler i¢in uygun
veri setlerinin bulunmasi gerekir. Bunun i¢in 6ncelikle bilinen kelime hazineleri se¢ilmelidir. Veri setlerinin belirlenmesi
asamasinda;

e  Kelime hazineleri belirli bir alandaki kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri modeller. ilgili alana yonelik
kelime hazinelerinin belirlenmesi gerekir.

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

e Mevcut kelime hazinelerinde uygulama senaryosu ic¢in gerekli kavramlar bulunamiyorsa yeni kavramlar
tanimlanmalidir.

Konumsal verileri tanimlamak amaciyla yaygin olarak kullanilan baglantili veri setleri agagida verilmistir:

e Basic Geo (WGS84 lat/long) Vocabulary®

e OGCGML*

e OGC GeoSPARQL?®?

e OGC Simple Features®

e NeoGeo Geometry Ontology®*

e NeoGeo Spatial Ontology®®
OWL representation of 1ISO 19107(Geographic Information - Spatial Schema)3®
OWL representation of 1ISO 19109 (General Feature Model)¥
GeoNames Ontology®®
OS Spatial Relations Ontology®
OS Geometry Ontology“°

Konumsal verinin baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in uygun veri setlerinin belirlenmesi gerekir. Bu baglamda
uygulama senaryosu kapsaminda asagidaki veri setleri se¢ilmistir.

» DBpedia http://dbpedia.org/spargl/

» GeoNames www.geonames.org/ontology#

»  Basic Geo https://www.w3.0rg/2003/01/geo/
secilmistir.

18 https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/

19 https://github.com/linkeddata/tabulator

2 http://lodmilla.sztaki.hu/lodmilla/

2 http://en.lodlive. it

22 https://fosdem.org/2019/schedule/event/collab_cwldbe/

2 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/ng4j/disco/
24 http://dig.csail.mit.edu/2005/ajar/release/tabulator/0.7/tab

% http://sameas.org

2% http://mes.qgithub.io/marbles/

27 http://revyu.com

28 https://wiki.dbpedia.org/projects/dbpedia-mobile

2 http://sig.ma/

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

31 http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml_32_geometries.rdf
32 http://schemas.opengis.net/geospargl/1.0/geospargl_vocab_all.rdf
33 http://schemas.opengis.net/sf/1.0/simple_features_geometries.rdf
3 http://geovocab.org/geometry

% http://geovocab.org/spatial

% http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019107/2003/geometry
37 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019109/2005/feature

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

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

40 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/geometry/
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3.3.RDF Linklerinin Kurulmasi

RDF wveri setleri arasinda link kurmak Baglantili veri ilkelerinin geregidir. Baglantili Veri ilkelerinden 4. siinde
“kullanicilarin ¢ok daha fazla bilgi ve veri bulmalari i¢in diger URI lere link kurulmalidir” ifadesi yer almaktadir.
Baglantili veri tarayicilarinin ve crawlerlarinin veri setleri arasinda gezinmelerini ve daha fazla veriler bulmasini saglar.
Verilerin kapsami diger veri setlerinde referans verilecek 6zne, yiiklem (predicate) ve nesne degerlerini belirler. Veriler
ve diger veri setleri arasinda owl:sameAs yiiklemi yaygin olarak kullanilmaktadir. owl:sameAs iligkisi 6zne ve nesne
tarafinda bulunan iki URI referansinin birbirinin aynisi ifade ettigini gostermek icin kullanilir. Ayn1 zamanda ayni
oznitelik degerlerini iliskilendirmek igin kullanilir. Baglantili Veri Ilkeleri kullanilarak link kurulan veriler iizerinde
gezindikce ¢ok daha fazla verilere ulasilir ve hem konumsal detaylar hem de geometri tiplerini tanimlayan mevcut
ontolojileri kullanarak konumsal veriler etkili bir sekilde modellenir.

Baglantili Veri yaklasiminda kullamlan RDF linkleri i¢ RDF linkleri ve dig RDF linkleri olmak iizere ikiye ayrilir. I¢
RDF linkleri bir baglantili veri setinde bulunan veriler arasinda kurulan linklerdir. Yani aym ad alanina sahip 6zne ve
nesne arasinda kurulan linklerdir. Dig RDF linkleri ise bir veri seti ile farkli Baglantili Veri setleri arasinda kurulan
linklerdir ve farkli ad alanlarina sahiptir. Farkli baglantili veri setleri arasindaki linklerin kurulmasi icin Iligki
(Relationships) linkleri, kimlik (identity) linkleri ve kelime hazinesi (vocabulary) linkleri olmak tizere ti¢ farkl link tipi
kullanilir.

Veriler ve baglantili veri setleri arasindaki RDF linkleri elle ve otomatik olmak iizere iki yontemle gergeklestirilir.
RDF linklerini elle olusturmadan 6nce Baglantili A¢ik Veri Bulutu’nda yer alan veri setleri igerisinde verilerin link
kurulacak veri setleri belirlenmelidir. Uygun veri setleri belirlendiginde baglantili veri setlerinin URI referanslarim
bulmak i¢in baglantili veri tarayicilari (Disco, Tabulator, Lodmilla, vb.) kullamilabilir. Bu yontem, biiyiik veri setlerinin
baglantili veri setleri ile iligkilendirilmesinde kullanilamaz. Bu durumda RDF linklerinin olusturulmasi i¢in otomatik
eslestirme algoritmalar1 kullanilir. Baglantili veri setleri, konumsal baglantili verilerin web tizerinde bulunabilir
olmasinda 6nemli rol oynar. Bu nedenle link kurulacak uygun veri setlerinin se¢imi ¢ok dnemlidir. Link kurma kurallarina
dayanarak link bulma islemini ger¢eklestirmek i¢in kullanilan yazilim araglar1 Silk, Limes, xCurator, vb. gibi yazihm
araglar1 gelistirilmistir. Baglantili Veri kapsaminda gelistirilen yazilim araglari, gerceklestirilen girisimler ve akademik
calismalar* Linking Open Data Projesi kapsaminda incelenmistir. iki farkli RDF veri seti arasinda RDF linklerinin
kurulmasi i¢in agagidaki eslestirme yontemleri vardir:

Instance diizeyinde eslestirme: dogrudan yeniden kullanim, owl:sameAs, rdfs:seeAlso

Sema diizeyinde eglestirme: sinif/6znitelik dogrudan yeniden kullanim, 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 saglayicilart kendi veri setleri ve
web lizerindeki veri kaynaklari arasinda RDF linkleri kurarak bu linklerin takip edilmesiyle yeni bilgilerin bulunmasini
saglar.

Ornegin, owl:sameAs individual lar arasindaki linkleri olusturur veya iki URI nin ayn1 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 ii¢liileri olarak ifade
edilir. SKOS eslestirme 6zelliklerinin (skos:closeMatch, skos:exactMatch, skos:relatedMatch) kullanilmasiyla farkli veri
setleri arasinda RDF linklerinin kurulmasini saglar.

Uygulama senaryosu kapsaminda linklerin kurulmasi igin Silk yazilimi se¢ilmistir. 1. asamada iiretilen RDF verisi
Sekil 3’te belirtilen Silk Workbench iizerinde import edilerek DBpedia, GeoNames ve Basic Geo ile ayr1 ayri link kurma
islemleri gerceklestirilmistir. RDF verisi ve baglantili veri setleri arasinda linklerin kurulmasi islemi gerceklestirilir. Bu
asamada Baglantilt Veri ilkelerinden 4. Maddenin geregi yerine getirilmis olur.

4 https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/EquivalenceMining
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C 8 | @ |localhost:90¢

8. Booking.com Milliyet * GittiGidiyor = AliExpress § Facebook

Silk Workbench start Uy staws  About

New Project Import Project

i [ ckara [Hgrreme Resources | e Dataset | (e Transtorm s Linking e Workdiow |[[ 3 Link S Expont | 3¢ Remove
4~ [ DBpedia|* Propenies || Open | (3¢ Remov
|| pageSize: 1000
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retryPause: 1000
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retryCount: 3
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>+ gkara | fF 3 € Remove
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Sekil 3. Silk Workbench eslestirme isleminin tanimlanmasi
3.4.Baglantili Verinin Yayinlanmasi

Baglantili verilerin yayinlanmasi igin baglantili veri hakkindaki meta verinin olusturularak veriye erigimin saglanmasi
gerekir. Baglantil verilerin yayinlanmasi igin mevcut sistemler Apache Jena®?, D2RQ*, OpenL.ink Virtuoso Open-Source
Edition*, OpenLink Virtuoso Universal Server®®, vb. yazilim araglar1 gelistirilmistir. Bu asamada olusturulan baglantili
veri igin meta verilerin olusturulmasi ve baglantili verinin erisilebilir hale getirilmesi islemleri gerceklestirilir. Boylece
Baglantili Veri Ilkelerinin 3. Maddesi de gergeklestirilmis olur. Web iizerinde RDF formatinda sunulan veri setlerini
sorgulamak i¢in 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 yaymlanmasi ile herhangi bir veri kaynagindaki veriler farkli veri
kaynaklarindaki kavramlarla aralarinda semantik iliskilerin kurularak Semantik Web Teknolojileri tarafindan bilginin
veya verinin kolayca anlagilmasini bulunmasini ve paylasilmasini saglar. Boylece veri formatina ve belirli bir alana bagl
kalinmaksizin veriler ilgili olduklar1 veri kaynaklari ile iligkilendirilerek web iizerinde yayinlanmis olur.

Konumsal veri tabanlarindaki verilerin RDF dosyalar1 iizerinde sorgulamalarin gerceklestirilmesi ic¢in veri
tabanlarinda depolanmasi gerekir. Konumsal verilerden elde edilen RDF igliilerini depolamak igin Triple Store
olarak adlandirilan veri tabanlarina ihtiya¢ vardir. Konumsal RDF verilerini depolamak igin etkin olarak kullanilan
Triple Store lardan bazilari, AllegroGraph®®, Oracle Spatial and Graph*’, GraphDB*, Parliament*®, Strabon®,
uSeekM>?, Virtuoso RDF Triple Store%2, Pubby53 vb. dir.

Uygulama senaryosu kapsaminda verilerin yaymlanmas: ve sorgulanmasi icin SPARQL Ug¢ Noktalarindan (SPARQL
Endpoints) biri olan Fuseki® kullanilmigtir. Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da belirtilen sekillerde Fuseki iizerinde sirasiyla
dosya yiikleme, SPARQL sorgulama ve RDF {i¢liisii sorgulama sonucu gosterilmistir.

“2 http://jena.apache.org

3 http://d2rg.org

4 https://github.com/openlink/virtuoso-opensource/

45 https://virtuoso.openlinksw.com

4 http://franz.com/agraph/allegrograph/

47 http://www.oracle.com/technetwork/database-options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-1707409.html
“8 http://ontotext.com/products/graphdb/

“ http://parliament.semwebcentral.org

%0 http://www.strabon.di.uoa.gr

51 https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/USeekM

52 http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VOSRDF
53 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/pubby/

54 https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/
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localhost:
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Sekil 4. Fuseki lizerinde dosya ylikleme

o Booking.com AllExpress § Facebook

Jra o  @dwasel  ofmana o ®

Dataset: fs
Oqey 2 z a

SPARQL query

Totry out some SPARQL queries against the selected dataset, entes your query here.

PREFIX
PREFIX
PREFIX

» <::u

RE {
?subject 7predicate 7object
)

LT e

& RawResporse | &

Sekil 5. Fuseki lizerinde SPARQL sorgulama

§ Facebook
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2 < kedeodata.eulice 2 piicata linkedeodata.ewontologywhas_N “25865
23 <hmpfidara finkedeodat " <hm e d e yihas_k or
e <t X . ' kedeod. NS1987>  "12472
25 < inkedeodat ariid/21 p iedeodata ewontology NT1 *21505
26 <hm kedeodal i pifdata linkedeodata ewontologyshas_N “1g2a
by . . . —
28 <hup:idam link . 21 " kedeod "226"™*xsd:integer
- Kedeodat . 2 piidata linkedeodata ewontologywhas_YOG 24~ usdtinieger
30 y
3 < kedeodat e 2 hig B o *12436.0xsd-double
32 <tmpfidamm.linkedeodas L a linkedeodata ewontology#has_NK1 a9
33 < . 1 fata ke r 20
34 <hupfidata finkedeodat L Py redsms ! *18470.0*xsd:double
- kedeodat 21 . kedeodata ewontology#has_Y “17xsdinteger
36 <hupidara linksdeodat <htg kedeodata ewontology#has_KZ_K - 2801
7 am 1 jata linked has_NT1 17921
a8 < kedeodat ¥ fred e “1083"
3 < kedeodat 21 p ¥edeodata ewontology ‘ *14365
a0 — . 1 o . g FERAETY g034.0nvsd double
a : sodat arlidiz1 < iedh y K 28
a2
43 < inkedeodata arifd/21 p iedeodata ewontology "ALUCRA

Sekil 6. Fuseki lizerinde RDF (igliisii sorgulama sonucu
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4. Sonug ve Oneriler

Konumsal verilerin baglantili acik veri olarak yayinlanmasinin énemi Semantik Web uygulamalarinin konumsal alanda
da hizla yayginlasmasiyla daha da artmistir. Buradan hareketle bu calisma kapsaminda konumsal verilerin baglantili agik
veri olarak yaymlanmasi i¢in bir metodoloji gelistirilmistir. Uygulama senaryosu kapsaminda ulusal diizeyde idari
boliinmeler dikkate alinarak TR Idari Béliimler Ontolojisi gelistirilmistir. Idari boliimler arasindaki topolojik iliskilerin
tanimlanmast i¢in OS Ordnance Survey Konumsal iliskiler Ontolojisi yeniden kullanilmustir.

Konumsal verilerin baglantili agik veri olarak yayinlanmasi igin konumsal veri altyapilar1 kapsaminda belirlenen veri
setlerinin RDF formatina doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim sirasinda verinin yeterli sayida kelime hazinesi ile
eslestirilmesi gerekir. Mevcut kelime hazinelerinin i¢inde uygun kelime hazinelerinin segilmesi ve eslestirme islemi
kullanici tarafindan gergeklestirilir ve RML bilinmesini gerektirir. Ayrica mevcut yazilim araglarinin konumsal verilerin
RDF formatina doniisiimii i¢in daha fazla veri formatin1 desteklemesi gerekir.

RDF formatindaki verilerin web tizerindeki veri setleri ile iliskilendirilmesi i¢in uygun veri setlerinin se¢ilmesi gerekir.
Bu baglamda Baglantili A¢ik Veri Bulutu igerisinde yer alan veri setleri incelendiginde konumsal veri setleri sinirlt
sayidadir. Bu nedenle Baglantili Ac¢ik Veri Bulutu veri setlerinin konumsal alanda genigletilmesi gerekir. Ayrica uygun
veri setlerinin belirlenmesi ve eslestirilmesi, kullanicilarin veri setlerinin igerigi hakkinda bilgi sahibi olmalarim
gerektirir. Bu durum baglantili veri yaklagiminin dniindeki en biiyiik engellerden birisidir.

Konumsal verilerin baglantili agik veri olarak yaymlandigi bu caligmada olusturulan baglantili veri Fuseki ile
yayinlanmustir. Gelecek ¢alismalarda topolojik iligkiler kullanilarak SPARQL sorgu sonucu harita {izerinde gosterilerek
konumsal baglantili veriler gorsel olarak sunulacaktir.
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