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OZET

Internet iizerinde bircok cografi verinin mevcut oldugu bilinmektedir. Bu cografi verileri anlamsal web iizerinde kullanabilmek
igin, OWL (Web Ontology Language) dili kullanilarak cografi ontolojilerin hazirlanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaca
cevap vermek amaciyla, Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Anlamsal Web Laboratuvari’nda icra edilen ¢alisma ile
Protégé ve SWOOP yazilimlar: kullanarak bir cografi ontoloji gelistirilmistir. Cografi ontoloji, tipik cografi detay siniflarini
icermektedir. OWL dili kullamldigi i¢in, RDF (Resource Description Framework)’e dayali olan diger cografi ontolojilerle
beraber kullanilabilecektir. Calisma esnasinda, ontoloji kullanarak heterojen veritabanlarina sahip uygulamalar arasinda
cografi olarak referans edilmig verilerin paylasimi ger¢eklestirilmistir.

Anahtar Sézciikler: CBS Birlikte Calisabilirlik, Cografi Veri Altyapist
ABSTRACT

THE USAGE OF ONTOLOGIES IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

1t is known that there are a lot of geographic data on the Internet. In order to utilize this data on the Semantic Web, geographic
ontologies are needed to be prepared in OWL language. To meet this requirement, a geographic ontology is developed by using
Protégé and SWOOP application software in Ege University Computer Engineering Department Semantic Web Lab. The
geographic ontology contains typical geographic feature classes. Since OWL language is used, ontology will be used together
with the other ontologies based on RDF. In this work, the exchange of geographic data is achieved among the heterogeneous
geographical information systems’ databases by using ontologies.
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1. GIRIS

Veri tabanlarinda, ayni kavramlar i¢in farkli tanimlar kullanilmaktadir. Bu tiir problemler, ayn1 veritabanini kullanan
veya gelistirenler i¢in sozliikler kullanilarak giderilmektedir. Ancak, farkli veri tabanlarindaki ayni kavramlar igin
heniiz tam anlamiyla bir ¢6ziim bulunabilmis degildir. Anlamsal Web'de ontolojiler kullanilarak bu tiir problemler
¢oziilmeye c¢aligilmaktadir. Bir anlamsal web dokiimani, terimlerin anlamlarini ve bu terimler arasi iligkileri ifade
etmek i¢in bir ontolojiye isaret etmektedir.

Giiniimiizde web lizerinde cografi verilerin kolay bulunabilmesi maksadiyla, cografi veri portallart ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Yakin gelecekte anlamsal web sayesinde bilgi iireten akilli etmenler daha ¢ok kullanima girecektir.
Bunun sonucunda ise, mekansal karar verme daha kolay miimkiin olabilecektir. Mekansal Karar Destek Sistemi
(MKDS)’ndeki mekansal karar verme isleminde tipik olarak heterojen mekansal ve mekansal olmayan veriler
birlestirilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nde, cografi bilginin anlamsal igerigine dayali olarak, fakat gdsterim
sekli ile baglantisiz sekilde diger bilgilerle piiriizsiiz biitiinlestirme gerceklestirilmektedir. Anlamsal olarak birlikte
caligilabilirlik (Semantic Interoperablity) diizgiin olarak tanimlanmistir. Bunun yani sira, ontolojiler igerisinde
aciklanabilen kavram ve terimlere de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ontoloji, sozliik anlam1 olarak “varolma bilimi” diye tanimlanmaktadir. Giiniimiizde ¢ogunlukla kabul gordigi
tizere ontoloji, “kavramlagtirmanin kesin tanimi1” veya “kontrol edilebilir bir sdzliik” olarak tarif edilmektedir. Bir
tanimi1 ontoloji olarak adlandirmak igin istenen 6zellikler ifade edilmek istenirse, bunlarin basinda “siirlandiriimis
kontrollii sozlik” olmasi, “belirli anlamdaki terim ve sif iligkileri” ile “siniflar arasindaki hiyerarsik alt sinif
iliskileri”nin ifade edilmesi sdylenebilir.

Internet iizerinde birgok cografi verinin meveut oldugu bilinmektedir. Iste bu cografi verileri, anlamsal web iizerinde
kullanabilmek igin, OWL (Web Ontology Language) (OWL, 2006) dili kullanilarak cografi ontolojilerin
hazirlanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaca cevap vermek amaciyla, Ege Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Anlamsal Web Laboratuvari’nda icra edilen ¢aligma ile Protégé ve SWOOP yazilimlari kullanarak bir
cografi ontoloji gelistirilmistir. Cografi ontoloji, tipik cografi detay siiflarimi igermektedir. OWL dili kullanildig:
icin, RDF (Resource Description Framework) (RDF, 2006)’e dayali olan diger cografi ontolojilerle beraber



Cografi Bilgi Sistemlerinde Ontolojilerin Kullanimi

kullanilabilecektir. Calisma esnasinda, ontoloji kullanarak heterojen veritabanlarina sahip uygulamalar arasinda
cografi olarak referans edilmis verilerin paylasimi gergeklestirilmistir.

Cografi ontoloji gelistirilmesinde temel amag, gelistirilen arag yazilimlari test etmek igin uygun cografi referanslar
saglamak ve cografi detaylar arasindaki topolojik, yon ve mesafe iligkilerini ifade etmektir. Boylelikle “Anlamsal
Cografi Bilgi Sistemleri”nin ilk adimi atilmig sayilabilir.

Bildirinin ikinci béliimiinde, ontoloji hakkinda ayrntili bilgi verilmistir. Uciincii boliimde, galisma kapsaminda
gelistirilen cografi ontoloji anlatilmistir. Ayrica, halen mevcut ontoloji gelistirme ara¢ yazilimlarinin
kargilastirilmasi yapilmistir. Son olarak, dordiincii boliimde ise, bu ¢aligmada elde edilen sonuglar degerlendirilmis
ve Anlamsal Cografi Bilgi Sistemlerinin gelecekteki yeri tartigilmustir.

2. ONTOLOJI

Ontoloji, sozlik anlami olarak “varolma bilimi” diye tanimlanmaktadir. Gruber, giiniimiizde ¢ogunlukla kabul
gordiigii tizere, ontolojiyi “kavramlagtirmanin kesin tanimi” olarak tarif etmistir (Gruber, 1993a, 1993b). Olas1 bir
ontolojinin en basit tanimlarindan birisi de “kontrol edilebilir bir sdzliik” olabilir. Buna &rnek olarak kisitl sayidaki
terimlerin bir listesi gosterilebilir. Ayrica, katologlar da terimlerin belirli anlamlarini ifade ettiklerinden dolay1, bu
tanima Ornek teskil edebilirler. Sozliikler de ayn1 zamanda, kullanicilarin anlayabildikleri bir dilde terimlerin basitce
anlamlarini ifade ettiklerinden dolayr bir anlamsallik (semantics) igermektedirler. Fakat, sozliiklerdeki izah edici
tanimlar, belirli olmadiklar1 i¢in etmenler tarafindan uygun olarak algilanamamakta ve dolayisiyla bilgisayar
ortaminda islenilebilirligi olmamaktadir.

2.1. Ontoloji Ozellikleri

Bir tanmim1 ontoloji olarak adlandirmak igin asagidaki ozelliklerin mevcut olmasi gerekmektedir (McGuinness,
2002):

e sinirli kontrollii sézliikler

e  belirli anlamdaki terim ve sinif iligkileri

e smiflar arasindaki hiyerarsik alt sinif iligkileri
Bu 6zelliklere sahip olan tanimlar, basit ontolojiler diye adlandirilmaktadir. Ayrica, zorunlu olmayan tipik 6zellikler
ise sunlardir:

e her sinif igin 6zellik tanimlamalari

e ontolojiye miinferit olarak dahil olma

e  her sinif igin deger kisitlama tanimi
Son olarak, olmasi arzulanan, fakat zorunlu ve tipik olmayan 6zellikler ise sunlardir:

e ayrik siiflarin tanimlanmasi

e terimler aras1 mantiksal iliskilerin tanimlanmasi.

2.2. Topolojik iliskiler

OGC (Open Geospatial Consortium) (OGC, 2007)’nin basit detay tanimlamalarinda topolojik iligkiler

standartlar1 Sekil 1°de gosterilen sekiz iliskiyi icermektedir (Clemintini et al., 1995; Egenhofer et al., 1990):

e  csittir (equals)
ayriktir (disjoints)
kesisir (intersects)
temas eder (touches)
caprazlar (crosses)
icinde (within)
igeririr (contains)
ortiisiir(overlaps)

Ontoloji, bir temel nesne, referans nesnesi ve diisiince gergevesi (frame of reference) ile birlikte uygulanacak
kantitatif (nicel) ve kalitatif (nitelikli) mesafe iliskilerine imkan vermektedir (Kuhn, 2003). Ornegin, yonlerin
kalitatif (nitelikli) tanimi olarak, esas (cardinal) yonlere 8 model uygulanabilir: Kuzey, Kuzeydogu, Dogu,
Giineydogu, Giiney, Giineybati, Bati, Kuzeybati.
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A Touches B AL reses(B) AN ithind B) A Overlapss B)

A Dijoind En Aolnterzects B A.Contains(B) A Equals(El
Sekil 1: Topolojik ligkiler.

RDF olarak yaratilan tipik topolojik iliskiler ise, Sekil 2°de gosterilmistir.

<df:RDF
xmins:j.0="http://www.mindswap.org/2003/owl/geo/aeoRelations.owl#"
serd f="http:fwww. w3.0rg 1999/02/22-rdf-syntax-nsg"
5. 1="http:/Pwww. mindswap.org/2003/owl/geo/geoFeatures.owl#" >
<rdf:Description rdf:nodelD="A0">
<rdfitype rdfresource = "hetp:/fwww.mindswap.org/2003/owl geo/geoFeatures. owl#Polygon' />
<. l:xyCoordinates>138.75,75.5 .. <fj.l:xyCoordinate s>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://nurl.org/feature/10">
<jDrintersects rdf:resource="http:/murl org/feature/11"/>
<j.0:crosses rdf:resource="http://nurl.org/feature/11"/>
<. l:shape rdfinodeID="A0"/>
<j.D:overlaps rdf resource="http://nurl.org/feature/11"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="A1">
<j. l:xyCoordinates>154.25,90.5 ...</j. 1:xyCoordinates>
<rdfitype rdfresource="http://www.mindswap ore/2003/owl/eeo/geoFeatures.owl#Polygon" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://nurl.org/feature/11">
<j.rintersects rdf:resource="http:/murl org/feature/ 10>
<j.1:shape rdfnodelD="A1"/>
<j.D:overlaps rdf: resource="http://nurl.org/feature/10"/>
<j.0:crosses rdf:resource="http://nurl.org/feature/10"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF-

Sekil 2: Topolojik Tliskiler Ontolojisi (MINDSWAP, 2007).

Ayrica, yon iligkileri iki kisitlama (constraint) seviyesinde tanimlanabilmektedir:

A isNorthOf B to be true if the northern most point of A is further north than northern most point of B
A is CompletelyNorthOf B to be true if the southern most point of A is north of the northern most point of B
Therefore, if A isCompletelyNorthOf B, the relation A isNorthOf B is also true.

Cografik detay smiflari, RDF temellerine dayali sekilde, diger ontoloji ve isim uzaylari kullanarak /label,
administrative codes, statistical data gibi 6zelliklere sahip olabilirler. Bu, kullanicilara mekansal verilerle, anlamsal
web lizerinde agiklanan herhangi formdaki bilgiler (spatial ve non-spatial veriler) ile reasoning ve inference’1
hizlandirmaya yarayan OWL (sameAs predicate gibi) ile iliskilendirmemizi imkan vermektedir.

Cografik ornekler, “ESRI ArcExplorer” kullanilarak mekansal veri kiimeleri i¢erisinden GML’e ¢evrilebilmektedir.
Daha sonra, XSLT style sheet kullanilarak OWL’a cevrilebilir. Ozel bir URI’e tahsis ederek, bu bilgi ag iizerinde

paylasima agilabilir. Sekil 3’de 6rnek bir olgu gosterilmistir.

<geo:Country rdf:ID="Tiirkiye ">
<rdfs:label>Turkiye</rdfs:label>
<geo:shape>
<geo:MultiPolygon rdf:nodelD=""TurkiyeShape >
<geo.xyCoordinates>
-171.848052 9.218889, ...
</geo.:xyCoordinates>
<geo:xyCoordinates>
</geo.xyCoordinates>
</geo:MultiPolygon>
</geo:shape>
</geo.Country>
Sekil 3: Ornek bir olgu (Isimuzay1 gz ardi edilmistir.)
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Benzer konuda yapilan calismalara 6rnek olarak, Ingiltere Cardiff Universitesi’nde yiiriitiilmekte olan SPIRIT
(Spatially Aware Information Retrieval on the Internet), (Jones et al., 2001, 2003) projesi gosterilebilir. Bu proje,
Avrupa Anlamsal Web projesinin bir pargasi olarak faaliyet gostermekte ve web tabanli, akilli bir cografik veri
arama motoru sunmay1 amaglamaktadir. SPIRIT sisteminin merkezinde, sistemin farkli parcgalarina destek veren bir
cografik ontoloji bulunmaktadir. Ontoloji,

e  sorgunun belirsizliginin giderilmesinde (disambiguation),
istenen sorgunun sorgu terimlerinin genisletilmesinde,
alinan sorgu sonuglarinin konularina gore siralanmasinda,
aramanin desteklenmesi i¢in mekansal indekslerin yaratiimasinda ve
web dokiimanlari, cografi veri kiimeleri gibi web kaynaklarinin agiklayici olarak notlandirilmasinda 6nemli
rol oynamaktadir.

SPIRIT projesinde sunulan Cografik Ontoloji Sekil 4’de goriilmektedir.

Footprint
Feature Name Q)Date
BoName EResource
EZDate +Standard-Name
B anguage ‘
&5 Resource 1.1
| Geometric Type
0.* +Alternative-Names 1.*

Geographical Feature
L +0.*
&Description I

1. +Feature-Type ‘

Geographical Feature Type Spatial Relationship

Sekil 4: Cografi Detay Ontolojisinin Ana Semasi1 (C.B. Jones et al. 2003)

Cografik ontolojinin gosterimi igin, bazi gosterim dilleri mevcuttur. Bunlardan bazilari, betim mantig1 tabanl
(description logic-based) DAMLA+OIL (Ian Horrocks, 2002) ve XML tabanli (XML, 2007)’dir. SPIRIT Ontolojisi,
dillerin degerlendirmesinin yapilabilmesi igin 6rnek bir ¢aligma olarak alinabilir ve her iki dilin 6rnekleri sunulan
fikirleri destekleme amaciyla verilebilir.

SPIRIT projesinde, hem bir cografik ontoloji gelistirme alaniyla ilgili ¢aligmalar, hem de GML ve DAML+OIL ile
ilgili bilgiler sunulmaktadir. Her iki dilin cografi ontolojiyi destekleme ve gdsterme imkanlari ile kisitlamalari
iizerinde ¢aligilmistir. Ayni zamanda, bir cografi ontoloji i¢in gereken detaylar (features) kiimesi 6nerilmistir.

DAMLAOIL ve diger ontoloji dillerinin yeteneklerinin tam olarak anlagilabilmesi igin; bir gereksinim tanimlamasi
yapilmasi, ¢esitli prototip ontolojiler gelistirilmesi, test edilmesi ve her dilin gereksinimi kargilamadaki
yeteneklerinin 6l¢iilmesi gereklidir. (Horrocks et al., 2004)

2.3. Cografi Ontoloji Dili Ozellikleri

Bir cografi ontoloji gosterim dilinde, temel olarak dilin temel fonksiyonel yeterliliginin olmasinin yanisira gerekli
ozellikler sunlardir (Fonseca et al., 1999, 2002):
e  Yeryiiziindeki gercek cografik kavramlarin gosterimi
e  Her cografik kavram i¢in veri 6zelliklerinin (data properties) gosterimi
e Kavramlar arasi iligkilerin gosterimi
o Ozellestirme/genellestirme kavram hiyerarsilerinin gdsterimi
e Diger kavramlar kiimesinden olugan kavramlar gibi basit birlesim hiyerarsilerinin gosterimi
Diger taraftan bir dilin agagidaki fonksiyonlari saglamasi istenebilir:
e Kavramlarin veri 6zellikleri (data properties) iizerindeki kisitlamalarinin gosterimi
e fliskilerdeki kisitlamalarin gosterimi
e  Tek varliklar (individuals-single entitiy) lizerinde biitiinliik kurallarinin (integrity rules) ifade edilmesi
e Farkll kavramlara ait tek varliklar (individuals-single entitiy) lizerinde biitiinliik kurallarmin (integrity
rules) ifade edilmesi
e Bir karayolunun 10 km. ¢evresindeki biitlin evlerin sinifi (class) gibi ileri diizeyde bilesim hiyerarsilerinin
gosterimi
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3. COGRAFIi ONTOLOJI

Bu calisgmada Protégé ve SWOOP yazilimlart kullanarak hazirlanan cografi ontolojinin bir bdliimii asagida
gosterilmektedir. Projede kullanilan cografi mekansal yer varliklari (geospatial entity)’nin ifade edilebilmesi
maksadiyla gelistirilen, ortak bir sozliktiir. WGS84 datumuna gore yer yiizeyi ve cografi mekansal konseptlerin
ifade edilebilmesi i¢in imkan sunmaktadir. Cografi Ontoloji; gelistirilen ara¢ yazilim(tool)lar1 test etmek amaciyla
uygun cografik referanslar saglamak ve cografik detaylar arasindaki topolojik, yon ve mesafe iligkilerini ifade etmek
icin gelistirilmistir. Ornegin, iilke, sehir ve kita olarak siniflar1 ve topolojik iliskileri ifade etmek gibi.

<?xml version="1.0" encoding=""UTF-8"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
1>
<rdf:RDF xml:base="&Location;"
xmIns:owl="&owl ;"
xmIns:rdf=""&rdf;"
xmIns:rdfs="&rdfs;">

<I-- Ontology Information -->
<owl:Ontology rdf:about=""">
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Geo ontology</rdfs:label>
<owl:versioninfo rdf:datatype="&xsd;string">0.9 $ld: Location.owl 621 2006-04-
17 15:53:08Z komesli $</owl:versionlnfo>
</owl :Ontology>

<!-- Classes -->
<owl:Class rdf:about="#Corridor'>
<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Corridor</rdfs:label>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Point"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polygon"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polyline"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Point">

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string'>A location represented by a single
coordinate.</rdfs:comment>

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Point</rdfs:label>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Corridor"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Ellipse"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#GeoRef"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Leg"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polygon"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polyline"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sector"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Polygon'>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string'>Polygon</rdfs:label>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Corridor'/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Ellipse'/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#GeoRef"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Leg"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Point"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polyline"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sector"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Polyline'">

<rdfs:comment rdf:datatype="'&xsd;string">A location represented by a series of
connected coordinates.</rdfs:comment>

<rdfs:label rdf:datatype="8&xsd;string">Polyline</rdfs:label>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Corridor"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Ellipse'/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#GeoRef"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Leg"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Point"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Polygon"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sector"/>

</owl:Class>
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3.1. SWOOQOP ve Protégé Yazilimlarimin Karsilastirilmasi

Bu caligma esnasinda ontoloji yaratmak amaciyla, 6nceleri Protégé 3.2 Beta yazilimi kullanilmistir. Daha sonra,

caligmanin amacina daha uygun oldugu degerlendirilen SWOOP 2.3 Beta 3 yazilimi kullanilmistir. Protégé yazilimi,

Stanford Universitesi’nde  “Stanford Medical Informatics” calisma grubu tarafindan  gelistirilmistir

(http://protege.stanford.edu, 2006). SWOOP yazilimi, Maryland Universitesi’nde Prof. James Handler

baskanligindaki bir ¢aligma grubu tarafindan gelistirilmis web tabanli bir ontoloji yaratma ve gosterme aracidir.

Kullanicr arayiizii olarak temel web tarayicisina benzer sekilde adres ¢ubuklari, meniiler, vb. 6zellikleri igermektedir

(http://www.mindswap.org/2004/SWOOP, 2006). Protégé yazilimina gore farkliliklar1 asagida siralanmistir:

Ontolojilerin web ortamindan yiiklenmesi ve birbirleri arasinda dolagimi oldukga basittir.

Birden fazla ontoloji, ayni anda yiiklenebilmektedir.

e Ontoloji, “class”, “property” ve “individual” 6zelliklerinin yiiksek seviyede ve ulasilabilir durumda kolayca
gosterimi (render) miimkiindiir.

e Ontoloji ve varliklarinin ¢esitli sdzdizimlerde gdsterimi (RDF/XML, the OWL Abstract Syntax, Turtle)
miimkiindiir.

e  Ontolojilerdeki agiklamalarin (annotations) Annotea Protokolii kullanarak paylasimi daha kolaydir.

e “Class” hiyerarsisinin dairelerle gosterimi miimkiindiir.

4. SONUC VE ONERILER

Bilgisayarlar, cografik referanslari, web’de esnek olarak islemeleri halinde, harita iizerinde simge yerlestirmekten
daha ileride olarak, agiklayici cografi bilgileri de yaratabileceklerdir. Bu, ilgili ontolojiye dayali olarak yeni
yontemlerle bilginin otomatik kullamilmasini saglayan Anlamsal Web ile gerceklestirilmektedir. Ornegin, web
sayfalarindaki cografik referanslar1 birbirine baglayarak ve insanlarin diisiinmekten ziyade sezgi yolu ile 6grendigi
referanslar1 igeren bilgileri ¢ekerek, bir seyahat rehberi olusturmak miimkiin olabilecektir. Boylelikle, Anlamsal
Cografi Bilgi Sistemleri ortaya ¢ikmis olacaktir.

Mekansal iligkiler, ontolojiler i¢inde ifade edilmesine ragmen, karmasik mekansal ¢gikarimlar yiiklemek oldukca
zordur. Kalitatif (nitel) mekansal iliskiler hakkinda ¢ikarsamada bulunulamayacagindan dolayi, OWL ile mekansal
iliskilerin ifade edilmesi kisitlidir. Daha da agiklamak gerekirse, kalitatif (nitel) mekansal iliskiler, koordinat tabanl
servislere dayalidir.
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