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OZET

ONTOLOJi TABANLI BiLGi HARITALAMA YONTEMI

Nurgiil YUZBASIOGLU

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Siddik AKTAS

Bilgi Haritalama, basit ve anlasilir sekiller kullanarak bilginin nasil gosterilebilecegiyle
ilgilenir. Bilgi gosteriminde kavramlar igin bloklar ve kavramlar arasindaki iligkiler igin
cizgiler kullanir. insanlar bilgiyi nasil olusturabilecegi, bilginin hangi iliskilere sahip
olabilecegi ve bilginin kaynaginin nerede bulundugu gibi bilgileri toplu halde bilgi
haritasi kullanarak 6grenebilirler. Bilgi haritalari hem bilgi paylasimin da hem de 6rtik
bilgiyi meydana c¢lkarma da esneklik saglar. Mevcut calismalar genellikle insan
mudahaleleri gerektiren Bilgi Haritalama metodolojileri lGizerine odaklanmistir. Biz bu
calismada, Bilgi Haritasi olusturmak icin birden fazla bilgi kaynaklarindan, kavramlari ve
iliskilerini ¢cikaran ontoloji destekli bir Bilgi Haritalama Sistemi 6neriyoruz.

Onerilen sistemin gereksinimlerini ve yazilim mimarisini tanittik. Onerilen yaklasimda
5N1K sorularini kullanmaktayiz. 5N1K’nin cevaplari, metin dokimanlarindan bilgi
citkarmak ve Web Ontoloji Dili(OWL) araciligiyla dnemli kavramlari ve iliskilerini sunmak
icin bilgi toplamada temel olarak kabul edilmektedir. Ayni zamanda, Onerilen
sistemimizde Anlamsal Web teknolojilerinin muhakeme yeteneklerini kullanarak ortiik
olarak tanimlanan bilgiyi ortaya cikariyoruz. Onerilen bilgi haritalama sisteminin
kullanilabilirligini gbstermek amaciyla, bir dizi Tlirkce belgelerden Ontoloji Tabanl Bilgi
Haritalari olusturan bir web uygulamasi sunduk. Ontoloji alanina gelince, egitim, saglk
ve spor olmak Uzere 3 farkh alana ait dokimanlari sectik. Kullanicilarin sorgularini
girmelerine izin verilerek sorgulari sonucunda Bilgi Haritasi analiz edilmistir. Son
kullanicilarla yaptigimiz degerlendirme calismasi sonucunda umut edici sonuglar
gorulmistir.  Onerilen ontoloji tabanh yaklasim geleneksel bilgi ¢ikarimla
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karsilastirildiginda, elde ettigimiz sonuglar ontoloji tabanh yaklasimin daha olumlu
performans sergiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal Web, bilgi haritalama, ontoloji, anlamsal bilgi ¢ikarimi,
ontoloji tabanli bilgi haritalama
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ABSTRACT

ONTOLOGY BASED KNOWLEDGE MAPPING METHOD

Nurgtl Yizbasioglu

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Dr. Mehmet Siddik AKTAS

Knowledge Mapping deals with how knowledge can be displayed by using simple and
understandable shapes. In knowledge displaying, blocks are used for concepts and
lines are used for relationships between these concepts. Using knowledge maps
people can learn how to create knowledge, which relations knowledge has, where
knowledge source is. Knowledge maps give flexibility not only for sharing knowledge
but also revealing implicit knowledge. Existing studies has mostly focused on
Knowledge Mapping methodologies that requires human interventions. In this study,
we propose an ontology aided knowledge mapping system that extracts concepts and
their relationships from multiple information sources to create the Knowledge Maps.

We introduce the requirements and the software architecture of the proposed
system. The proposed approach uses 5SW1H questions, whose answers are considered
as basic in information-gathering, to extract information from text documents and
represent the important concepts and their relationships in Web Ontology Language.
By utilizing the reasoning capabilities of Semantic Web technologies, the proposed
system is able to reveal implicitly defined knowledge as well. In order to show the
usability of the proposed knowledge mapping system, we introduce a Web application
implementation that creates Knowledge Maps from a set of Turkish documents. As for
the ontology domain, we chose documents belonging to three different areas,
including education, health and sport. In this study, the most important point is to

Xiii



create an ontology as domain-independent. We present promising results from an
experiment in which users were allowed to input their queries and analyze the
Knowledge Maps as result of their queries. After user study, we see promising results.
The proposed approach performed favorably compared to the traditional way of
extracting knowledge by analyzing the textual documents.The proposed ontology-
based approach performed favorably compared to the traditional way of extracting
knowledge by analyzing the textual documents according to results.

Keywords: Semantic Web, knowledge mapping, ontology, semantic information
extraction, ontology aided knowledge mapping

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

GIRIS
Gunlmuzde, bilgi caginin gerekliligi, az zamanda ¢ok ve dogru bilgiye ulasmak olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Web Uzerindeki dokiimanlar ele alindiginda, dokiimanlardaki
bilgiler daginik olarak bulunmakta, birbirleriyle iliskileri tanimlanamamaktadir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla Anlamsal Web ortaya cikmigtir. Tim Berners-Lee ve
arkadaslari Anlamsal Web’i sdyle tanimlamaktadir: Anlamsal Web, internet ortaminda
ortak bir veri dili olusturularak, verilerin insanlar kadar makinalar tarafindan da
anlasilabilir, yorumlanabilir, ¢ikarsama yapilabilir ve kullanilabilir hale getirilmesidir.
Boylece makinalar bilgiyi kolayca bulabilir, paylasabilir ve bilgiler arasinda bitiinlesim

saglayabilir [1].

Ontoloji, felsefe biliminde, temel kategorilerinin arastirilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bilgisayar biliminde ontoloji, belirli bir tanim kimesi igindeki kavramlarin ve bu
kavramlar arasindaki iliskilerin kuralll bir sekilde temsili olarak tanimlanabilir.
Ginlimuzde, Webdeki iceriklerin ontolojilerle tanimlanabilmesi, Anlamsal Web
tarafindan sunulan teknolojilerin kullaniimasiyla gerceklenmektedir. Anlamsal Web'in
dogusu ile birlikte, ontolojiler kullanilarak, bilgi varliklar ve bilgi varliklari arasindaki

iliskilerin tanimlanmasi, sagliktan is hayatina kadar bircok alana uyarlanmaktadir.

Bir dokiimanin icerdigi bilgi daha basit ve anlasilir hale getirildiginde, bilgi makinalar
tarafindan da anlamlandirabilir olabilmektedir. Boylece kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
bilgiye daha kisa slirede ulasmasi saglanabilmektedir. Dokiimanlar icinde yer alan
sozcukler (bilgi varliklari), dokiimanin yazari tarafindan belirli bir mantik zincirine dayali
olarak, yiklemler (iliskiler) kullanilarak ayni cimle icinde bir araya getirilmektedir.

Belirli bir konu Gizerindeki yazilmis dokiimanlarda, dokiimanlarin yazarlarinin, genellikle
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bu konuda vyaygin olarak kullanilan sozcikler ve vyiklemleri tercih ettiklerini
gormekteyiz. Ayni konu Ulzerindeki farkh dokiimanlarda yer alan ciimlelerdeki, bilgi
varliklarinin ve iliskilerinin, ortaya ¢ikartiimasi ve Anlamsal Web tarafindan sunulan,
ontoloji tanimlama dilleri gosteriminin saglanmasi, belirtilen konunun daha iyi
anlasilmasina olanak saglayacaktir. Ancak ginimuzde, ayni konuda yazilmis bir
doklman kiimesi icindeki bilgi varliklarinin ve iliskilerinin, ontolojik tanimlama dilleriyle

gosterimini saglayan bir metodolojinin olmadigi gorilmektedir.

Bilgi haritalama, tanimlanmig kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin gérsellik
yardimiyla kullaniciya sunulmasi olarak distndlebilir. Bilgi haritalari, veri yiginlarindan,
bilgi tretim slirecini basitlestiren, bilgi varliklarinin daha kolay bir sekilde anlagilmasina
olanak veren araglar olarak tanimlanabilir. Bilgi haritalamada, ontoloji kullanimi ise,
ontoloji dilleriyle tanimlanmis bilgilerin, son kullanicilara daha kolay sunumunu
saglamak amachdir. Bunun yani sira, ontoloji tanimlama dillerinin destekledigi
cikarsama yapabilme yetenegi, Bilgi Haritalarina, ortlik bilgiyi de anlatabilme yetenegi
saglayabilmektedir. GlinlimUlzde, dokiimanlarda metinsel olarak yer alan kavramlar ve
aralarindaki dogrudan ve/ veya dolayl iliskileri, ontoloji tanimlama dilleri kullanarak,
Bilgi Haritalari (zerinde gosterimini saglayabilecek metodolojilerin  eksikligi

gorilmektedir.

Son yillarda birgok Web uygulamasi, verinin aglk olarak paylasimi igin
standartlastirilmis ontolojileri kullanarak, alt yapisini Anlamsal Web’e uygun hale
getirmektedir. En bilinen standart ontolojiler FOAF [2] ve SKOS [3] ontolojileridir.
Standartlastirilmis ontolojileri kullanmak, yeni bilgiyle Web’ de bulunan bilginin
kolaylikla baglanabilmesini, bilginin zenginlesmesini ve daha fazla anlamli ¢cikarsamalar
yapabilmesini saglamaktadir. Standartlastiriimis ontolojileri kullanmanin bir diger
faydasi ise insanlara uygulamayl daha rahat bir sekilde kullanma ve anlama yetisi
vermesidir. GUnumizde, bir ¢ok alanda (egitim, siyaset, spor) standart ontolojiler
kullanarak, Tirkce dilindeki sozciikler ve sozclikler arasindaki dar-kavram, genis-
kavram iliskileri; es-anlamlilik, zit-anlamhlik iliskileri gibi; iliskileri gdsteren, bir s6zliik

ontolojisinin eksikligi goriilmektedir.



GUnumuzde gelistirilmis olan, mevcut ontolojiler gz 6nline alindiginda, genellikle
belirli bir alan i¢in gelistirilmis olan, ontolojiler oldugu gorilmektedir. Belirli bir alan
icin ontoloji tanimlanirken, ilgili alana yonelik kavramlarin ve kavramlar arasindaki
iliskilerin tanimlanmasi, daha iyi ¢ikarsama sonuglari vermekte ve veri kontrollini
kolaylastirmaktadir. Ancak bu ontolojilerin g¢ikartilmasi igin kullanilan ydntemler
incelendiginde, bu yontemlerin sadece tanimlandiklari alan igin ¢6ziim sunabildikleri
gorulmektedir. Ginimuzde, belirli bir alan/konuda yer alan dokiiman kimesinden,
ontolojilerin ¢ikartilmasina olanak saglayan “alan/konu bagimsiz’metodolojilere ihtiyag

oldugu gorilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yukarida belirtilen eksiklere ¢dziimler saglayacak bir sistem
Onerilmekte ve Onerilen sistemin bir prototip uygulamasi gelistirilerek, yontemin
basarisi kullanici anketlerine dayali bir 6lgiimleme yéntemiyle ortaya konmaktadir. Bu
calismanin sundugu bilimsel ve teknolojik katkilarini asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz. 1)
Ayni konuda yazilmis bir dokiiman kiimesi igindeki bilgi varliklarinin ve iliskilerinin,
ontolojik tanimlama dilleriyle gosterimini saglayan, “alan/konu bagimsiz” bir
metodoloji gelistirilmektedir. 2) Egitim, saglk ve spor alanlarina ait dokiiman kiimeleri
icin, SKOS gibi standart bir ontoloji kullanilarak, biz s6zclk ontolojisi gelistirilmektedir.
3) Bilgi Haritalama yontemi kullanilarak, belirli bir dokiiman kiimesi icinde yer alan bilgi
varliklari ve aralarindaki iliskilerin, gorsel yolla daha iyi anlasilabilmesini saglayacak bir
yazilim icin yazilm mimarisi 6nerilmekte ve bu mimariyi gercekleyen bir prototip
uygulama gerceklenmektedir. 4) Gelistirilen, Ontoloji c¢cikarma ve Bilgi Haritalama
yontemlerinin basarisini 6lgmek igin, son kullanicilarla yapilan bir kullanici anketi
calismasina dayali bir yontem o6nerilmektedir. Bu yonteme dayal olarak, gelistirilen

metodolojinin basarisi ortaya konmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Musa ve digerleri, yaptiklari ¢calismada, is slireci optimizasyonu alaninda ontoloji odakl
bilgi haritasi kullanildiginda organizasyon yapisi anlayisinin eksikliginden kaynaklanan
hatalarin azaldigini géstermislerdir [4]. Bizim calismamiz, belirli bir ka¢ alanda yazilmis
bir dokiiman kimesinden, bir ontoloji c¢ikartilmasi icin alan/konu bagimsiz bir

metodoloji sunmaktadir. Ortaya c¢ikan ontoloji dili ile tanimlanmis bilginin, daha kolay
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anlasilabilmesi igin bilgi haritalama yontemi kullaniimistir. Bu agidan, ¢alismamiz, is
sureglerinin bilgi haritalar yoluyla daha kolay anlasiimasina yonelik olan Musa ve

digerlerinin ¢alismasindan ayrilmaktadir.

Kawtrakul ve digerleri, yaptiklari c¢alismada, ciftgilerin problemlerine ¢6ziim
Uretebilmek ve ilgili uzmanlari bulabilmek igin Web sitelerinden bilgi toplayarak piring
kavramlastirmasi Uzerine ontoloji tabanli bilgi haritasi olusturmuslardir [5]. Biz bu
¢alismamizla, ontolojinin ayni konu lzerindeki dokiiman kiimesinden otomatik olarak
cikartilmasi Uzerine alan-bagimsiz bir metodoloji dnermekteyiz. Bu metodolojinin
cahistigini géstermek icin egitim, saglik ve spor alanlarina ait dokiiman kiimesini
kullanarak, ontoloji tabanh Bilgi Haritasi olusturmaktayiz. Bu agilardan yaptigimiz

¢alisma, Kawtrakul ve digerlerinin ¢alismasindan ayrilmaktadir.

Ontoloji tabanh bilgi yonetimi sistemlerine bakildiginda, Kim ve digerlerinin, bilginin
yontemi icin finansal firma cevrelerine yonelik ontolojiler tasarladigini [6] gormekteyiz.
Ontoloji gelistirme yontemlerine bakildiginda, Ushold ve Gruninger’in asamalardan
olusan bir metodolojik yaklasimi [7] benimsedigini gérmekteyiz. Bizim bu c¢alismada
onerdigimiz yontem, dokiiman kiimelerinden otomatik olarak ontoloji ¢ikartilmasi ve
bunun Bilgi Haritasinda gosterimine dayandigi icin, alan-bagimsiz bir yontem olmasi ve
iteratif/asamali bir ontoloji gelistirme yontemini izlememesi nedenleriyle, daha 6nceki

bu calismalardan ayrilmaktadir.

Barkschat yaptigi calismada [8] enerji sektorli ve yasam bilimleri alani ontolojisi alan
bagiml veri setlerinden anlamsal bilginin ¢ikartilmasi Gizerinde yogunlasmistir. Rusu ve
digerleri [9] tarafindan gerceklestirilen calismada “lcli ¢ikarma algoritmasi”
kullanilarak, veri setlerinden, Ucli yapilar (6zne-yiklem-nesne) cikartilmasi lizerinde
cahisilmistir. Bizim ¢alismamiz, alan bagimsiz bir yontem dnermesi yonu ile Barkschat’
In calismasindan ayirilmaktadir. Calismamizda, dokimanlarda yer alan cimleler
Uzerinde NLP kullanilarak, ciimlelerin 6zne, yiiklem ve nesne ayristirilmasi yapilmakta,
yapilan ayristirma sonucunda 5W1H veri modelleme yontemi kullanilarak, ontoloji
olusturulmasi izerinde yogunlasilmaktadir. Calismamiz, bu agilardan bakildiginda, Rusu

ve digerlerinin yaptiklari calismadan da farkliliklar gostermektedir.



Medeni, kurumlarin is slrecleri ile iliskili belgelerinden bilgi haritalama olusturulmasi
Uzerine odaklanmistir. Medeni de bilgi haritalama stratejisini bir kullanici ¢calismasi ile
sorusturmustur [10]. Biz bu g¢alismamizda alana bagimh olmayan, ugtan uca bilgi
citkarimi metodolojisi lGzerine odaklanmaktayiz. Fakat, ¢calismamizdaki degerlendirme
stratejisi icin Medeni’nin galismasindan ilham alinmigtir. Bizde kullanici galismasina

dayali bir degerlendirme stratejisi kullanmaktayiz.

Yukarida incelenen ¢alismalar kendi ontolojileri ile sinirli kalmakta, standartlagtiriimig
ontolojilerden faydalanmamaktadir. Bizim 6nerdigimiz ontoloji gelistirme metodolojisi,
temel ontolojilerden SKOS’ u destekleyerek, kavramlar arasindaki iliskileri
destekleyecek SKOS sinif ve Ozellikleri kullanmaktadir. SKOS’u kelimelerin ayrintilarini
tanimlamada kullanmaktayiz. Bildigimiz kadariyla, Tirk¢e bir dokliman kimesi
Uzerinden alandan-bagimsiz  bir metodoloji kullanarak, otomatik ontoloji
olusturulmasini saglayan daha dnce gelistirilmis bir yontem yada arag yoktur. Bu agidan
bu calisma sonucu ortaya cikacak olan bilimsel ve teknolojik katkinin 6nemli oldugunu

ve yaygin etkisinin olacagini distinliyoruz.

1.2 Tezin Amaci

internetin, hayatimizin her noktasina nifus etmesiyle beraber aklimiza gelebilecek
bircok isimizi internet lzerinden halletmekte ve bitlin gerekli bilgilere internet
ortamindan erismekteyiz. Bazen de aradigimiz bilgiye ulasamamakta, anlam belirsizligi
ile karsi karsiya kalmakta ve zaman kaybi yasamaktayiz. Makinalar da Web igeriklerini
anlamlandirmaya basladiginda bu olumsuzluklari asabilecegimiz 6ngoérilmektedir.
Fakat glinimliz Web’inde yer alan biitlin icerikler insanlarin kullanimi igin olusturulmus
vaziyettedir. Bu sebeple makinalar, Web iceriklerini anlayamamakta ve
isleyememektedir. Bu sikintilari asmak icin Anlamsal Web ve Ontolojiler ortaya
cikmistir. Fakat Web’de bulunan iceriklerin devasa biyuklGgu sebebiyle alana bagiml
olarak ontolojiler olusturulmaktadir ve bu manuel ve iteratif bir yontemle ontoloji
olusturulmasi zaman almaktadir. Bu sebeplerle insanlarin ihtiya¢ duydugu ve
makinalarinda anlamlandirabildigi, cikarim yapabildigi bilgiyi, bilgi haritalamanin

sagladigi imkanlarla birlestirerek sunmak 6nem arz etmektedir.



Yukarida bahsedilen nedenlerden, dokliman igeriginden anlami ayristirmak igin

ontoloji tabanl bilgi haritalama sisteminin olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.3 Hipotez

Bu ¢alismada Ontoloji tabanli Bilgi Haritalama sistemi gelistiriimesi hedeflenmektedir.
Ontoloji, Anlamsal Web teknolojilerini kullanarak, gelistiriciler tarafindan bilginin iyi
tanimlanmis olmasini garanti etmekte, kavram ve kavramlar arasindaki iliskileri
insanlar kadar makinalarinda anlayabilecegi duruma getirmektedir. Ontolojiler
genellikle alana bagimh olarak yaratiimakta ve belli bir problemi ¢6zme amaci
gltmektedir. Bu ¢alisma, birbirinden bagimsiz birka¢ alanda yazilmis bir dokiiman
kiimesinden, otomatik olarak bir ontoloji ¢ikartilmasi icin alan/konu bagimsiz bir
metodoloji sunmaktadir. Bu metodolojide, dokiiman kimesinde yer alan climleler
Uzerinde NLP kullanilarak, cimleler 6zne, yiiklem ve nesne 6gelerine ayristirilmakta,
ayristirma neticesinde 5W1H veri modelleme yontemi kullanilarak alandan bagimsiz bir
ontoloji olusturulmasi Uzerine odaklaniimaktadir. Bu olusturulacak ontolojideki
kavramlar ve iliskilerin daha genis ve anlasilir olmasi maksadiyla daha 6nceden
olusturulan, kavramlarin alt ve Ust bilgilerini barindiran Sozliik Ontolojisi, olusacak
alandan bagimsiz ontoloji ile birlestirilmektedir. Boylelikle makinalarin kavramlar
hakkinda daha fazla bilgisi sahibi olmasi saglanmakta ve bilgi c¢ikarim glici

arttinlmaktadir.

Bilgi Haritalama, grafiksel gosterim temelinde, bir kavramin baska kavramlarla olan
iliskisini kullaniciya sunarak, bilginin daha uzun sire akilda kaliciigini arttirmakta ve
O0grenmeyi Ust seviyeye cikarmaktadir. Ayrica Bilgi Haritalama, kavramlar arasindaki
detaylari ortaya cikarmaktadir. Ontolojik olarak tanimlanan bilginin daha rahat ve kolay

anlasilmasi i¢in Bilgi Haritalama’dan faydalaniimaktadir.

Yapmis oldugumuz literatiir taramasinda, Tirkce dilinde farkh alanlara ait bir dokiiman
kiimesi kullanilarak, alana bagimliigi kaldirilmis bir metodolojiyle, otomatik ontoloji
olusturulmasini saglayan daha once gelistirilmis bir metot yada ara¢ bulunamamustir.
Bu bakimdan calismamiz neticesinde ortaya ¢ikacak olan bilimsel ve teknolojik katkinin

onemli oldugunu disinlyoruz.



1.4 Arastirma Problemi

Yapilan literatiir taramasi bilgi haritalamada kullanilan ontolojilerin sadece alana
bagiml olarak olusturuldugunu, alandan bagimsiz bir ontolojiden faydalaniimadigini
gostermektedir. Ontoloji tabanh bilgi haritalarinin gelistirilmesinde baska alanlarda
kullanimi pek miimkiin olmayan, yalniz bir alana ait siniflar ve 6zellikler belirlenerek, bu

ontolojilere RDF Uglulerinin verilmesi yaklasimi kullaniimistir.

Bu tezde Onerilen yontem ile belirli bir alana ait olmayan dokiiman kimelerinden
otomatik olarak ontoloji ¢ikartilmasi ve bunun Bilgi Haritasinda gosterimi lzerinde
durulmaktadir. Bu arastirmanin 6zgin katkisi alan-bagimsiz bir yéntem olmasi ve
asamali bir ontoloji gelistirme yontemini izlememesidir. Bunlara ek olarak kavramlar

arasindaki anlam iliskisini arttirmak i¢in standart ontolojilerden de faydalaniimasidir.

1.5 Organizasyon Yapisi

Tezin organizasyon vyapisi takip eden sekildedir. Bolim 1’de Anlamsal Web
teknolojilerinden ontolojiye ihtiya¢ duyulma sebepleri, bilgi haritalamanin gerekliligi ve
tezin katkilari 6zetlenmektedir. Bolim 2’de Anlamsal Web ve teknolojileri, Ontoloji
turleri, ontoloji tanimlama ve sorgulama dilleri hakkinda bilgiler yer almaktadir. B6lim
3’te standart ontolojilerden SKOS, bilgi haritalama ve literatiirde bulunan galismalar
incelenmektedir. Onerilen sistemin kullandigi referans ontolojiler ve bilesenleri B6liim
4’te anlatilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen yontemin gergeklestirilmesi igin
tasarlanan mimari yapi ve kullanilan teknolojiler Bolim 5’te verilmektedir. B6lim 6’ da
gelistirilen sistemin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bolim 7' de gegerlilik
tehditlerinden bahsedilmektedir. Bolim 8 de elde edilen sonuglar ve gelecek

calismalar anlatilmaktadir.



BOLUM 2

ANLAMSAL WEB VE ONTOLOJILER

2.1 Web’ Genel Bakis

Bilgi teknolojilerindeki hizh gelismeler ile diinya kigulmis ve iletisim kolay hale
gelmistir. Web biitlin diinyaya yayilmis baglantili bir bilgi havuzudur [11].Buna 6n ayak
olan Web’de kendi iginde dogru orantili olarak gelisim gostermistir. Web’in gelisimi

Sekil 2.1’ de gosterilmektedir.

Web 1.0 internetin baslangici olarak bilinir. Web 1.0 ile kullanicilar yayinlanan igerikleri
sadece okuyabilmekte, goérebilmekte ve dinleyebilmekteydi. icerikler hakkinda ise
yorum yapamamaktaydi. insanlar sadece bilgi edinmek icin Web’i kullanilir ve
ayrilirlardi. insan etkilesimi bulunmamaktaydi. Bu sebeple Web 1.0 “statik Web” olarak
tanimlanmaktadir. Kisacasi, Web 1.0 bilgiyi internet ortaminda sunan, pasif bir
platform gorevindeydi. Ayrica, insanlarin teknik bilgi yetersizliginden dolayi tasarim ve

kullanislihik bakimindan basit ve kéti Web sayfalari bulunmaktaydi.

Web 1.0'in sundugu pasif hizmetin insan ihtiyaclarini karsilamaya yetmemesi
neticesinde Web 2.0 ortaya cikmistir. Web ortami, Web 2.0 ile birlikte temelinde
kullanici etkilesimini destekleyen demokratik bir cevre halini almistir. Web 2.0
kullaniciya icerik Giretme, diizenleme, denetleme, silme ve yorum yapma gibi etkilesim
imkanini sunmustur. Bu alandaki gelismeler kisisel Web sitelerinin lizerinde etkisini
arttirmis, bircok insani bu ortama c¢ekmistir. Boylelikle insanlar istedikleri bilgiyi, icerigi
kendi Web sayfalarinda paylasmaya ve diger kisiler icinde etkilesimli bir kullanim

sunmaya baslamistir. Web 2.0 ile Web ortami sadece bilgi edinme amaciyla



kullanilmaktan ¢ikmistir. insanlar Web 1.0’da sadece pasif ve tiiketici konumundayken,
Web 2.0 ile aktif ve Uretici konumuna ulasmistir. Web 1.0 ile kullanicilar sadece
masalustil bilgisayarlariyla Web’de gezinebiliyorlarken, Web 2.0 ile kullanicilar laptop,
mobil telefon, tablet gibi genis platformlardan gilinlik hayatin her aninda yer alan
etkilesimli bir kullanim elde etmislerdir. Boylelikle Web 2.0 “Mobil Web ” olarak
bilinmeye baslanmistir. Ayrica, Web 2.0 ile birlikte tasarim ve kullanishlik bakimindan
daha etkili ve iyi Web sayfalari olusturulmaya baslanmistir. Facebook ve Twitter Web

2.0 igin verilebilecek en iyi 6rneklerden sadece ikisidir.

Web 3.0 ile Anlamsal Web kavrami ortaya atilmistir. internetin yaygin bir hal almasiyla
beraber birgok isimizi internet Uzerinden gergeklestirmekte, ihtiyacimiz olan butiin
bilgileri internet araciligiyla aramaktayiz. Aradigimiz bilgiye ulasmakta bazen sikinti

cekmekte ve zaman kaybi yasamaktayiz.

Web 3.0 teknolojisi Anlamsal Web uygulamalarinin hayata gecirilme amacyla
gelistirilmistir. Tim Berners-Lee Anlamsal Web’i suanki Web’in bir uzantisi olarak

tanimlamakta, baska bir Web olmadigini vurgulamaktadir [1].

GUnumuzde var olan Web igeriklerinin ¢ogu insanlarin kullanimi igin olusturulmustur.
Bu sebeple makinalar ve bilgisayarlar bu iceriklere ulasamamakta ve bu icerikleri
anlayamamaktadir. Anlamsal Web’in amaci makinalarin da insan miidahalesi olmadan,

etkilesimli olarak igerikleri isleyebilir ve anlayabilir olmasini saglamaktir[12].

Web'’deki gelismeler bizim bilgisayarlar hakkindaki diisiincelerimizi de degistirmistir. ilk
olarak matematiksel hesaplamalari yapmak icin kullanilan bilgisayarlar, simdiler de ise

bilgi isleme, veri tutma ve eglence amaciyla kullanilmaktadir [13].

Web 3.01, kullanici tarafindan iyi tanimlanarak olusturulan iceriklerin makinalar
tarafindan anlamlandirilmasi ve yorumlanmasi ile bilgi ihtiyacinin en iyi sekilde
karsilanmasi olarak distinmek yerinde olacaktir. Bu sebeple Web 3.0 Anlamsal Web
olarak adlandirilmaktadir. Web 3.0, anlamli ve kullanisli bilgiye erisimi esas alir.
Temelinde, bilgiler kategorize edilmekte ve makinalar tarafindan ayiklanarak

kullanicinin kullanimina hazir hale getirilmektedir.

Anlamsal Web Tim Berners-Lee tarafindan 6ne strtlmustir. Anlamsal Web, Web’in

sadece insanlar tarafindan degil ayni zamanda makinalar tarafindan da tam potansiyel
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kullanimini hedeflemektedir. Anlamsal Web yeni bir Web olarak disinilmemelidir.
Anlamsal Web, bilgilerin iyi tanimlandigi, insanlarin ve makinalarin beraber

calismalarina imkan veren glinimiz Web’in uzantisidir [1].

Anlamsal Web kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkilerin iyi tanimlanarak, bilgilerin
makinalar tarafindan okunabilirligini, anlasilabilirligini, yorumlanabilirligini ve
Uretilebilirligini  saglayan standartlarin ve teknolojilerin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesidir.

Web 3.0 ve Anlamsal Web uygulamalari glinimiizde genellikle akademik ve endistriyel
alanlarda kullanilmaktadir. Anlamsal Web etkin olarak hayatimiza girmeye
basladiginda, bilgisayarlar Web iceriklerini yorumlama kabiliyeti kazanmis olacak ve
boylelikle bize ihtiya¢ duydugumuz bilgiyi daha kisa zamanda ve daha dogru sonuglarla
sunacaktir. Web 3.0 ile birlikte bilgileri organize etmek ve kullanigl hale getirmek
mumkiin goriinmektedir. Anlamsal Web, dokiman iceriginden anlami ayristirmamizi

mimkin kilmaktadir.

Anlamsal Web’in hedefi, bitiin bilgileri tek bir noktada toplamak ve makinalar
tarafindan bu bilgilerin yonetilmesini saglamaktir. Bunun igin veri metadatalarinin
olusturulmasi, kavramlarin agiklamalarinin yapilmasi, kategorize edilmesi ve iliskilerin

belirlenmesi gerekmektedir.

10



Web 1.0 - Statik Web

Kullanic

Dokiman Odakli

HTML

Web 2.0 — Sosyal Web

Gy, .
ulianici
/ Kullansci \

XML

Insan Odakli

/

XML

Kullanici

Web 3.0 — Anlamsal Web

i

Kullznia

_— || RDF-OWL

Kullanici

Makine Odakh

‘\¢

Okuma-¥Yazma-Anlama

e

gl

RDF-OWL

-

Kullanmici

ifade etmektedir.

2.2 Anlamsal Web
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Sekil 2.1 Web'in Gelisimi

11

Gercek anlam esas verinin daha etkili

Anlamsal Web’i anlamak icin oncelikle “semantic” kelimesini aciklamamiz gerekir.

“semantic” kelimesi Yunanca “semantikos” kelimesinden gelmekte ve “gercek anlam” |

Gunlmuzde internet bircok Web sayfasindan meydana gelmekte ve bilgisayarlar
tarafindan sunulan bu Web sayfalari insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Makinalar bu
sunduklarit Web dokimanlari ve iceriklerinin anlami hakkinda bilgi sahibi degillerdir,

Web’teki bu igerikleri anlamlandiramamakta ve yorumlayamamaktadir. Yani batin

kullanimina olanak



Web sayfalari makinalara ayni gorinir. Anlamsal Web teknolojilerinin ortaya
cikmasiyla beraber, icerikler yazilm ajanlari tarafindan da anlamlandirilabilir hale

gelmektedir [14].

Anlamsal Web’i bir yapay zeka olarak tanimlamak yerine Anlamsal Web icin yapay zeka
teknolojilerini kullanir da diyebiliriz. Anlamsal Web makinalarin da anlayabildigi akilli
veriler Uretilmesine 6n ayak olmaktadir. Buradaki akilli veri tabiri iyi tanimlanmis veriler
anlamina gelmektedir. Makinalarin insan dilini bilmelerini istemekten ziyade, insanlar
daha kolay ve anlasilir akill veriler Gretmeye ¢alismalidir [15]. Birgok Anlamsal Web
uygulamalarinin hala gelistirme asamalarinda olmalarina ragmen DBpedia, GeoNames

gibi basarili 6rnekleri de glinimizde kullanilmaktadir.

Bltlin Web icerikleri Anlamsal Web teknolojileri yardimiyla donustirildigiinde, o
zaman uygulamalar birbirlerine baglanabilecek ve anlam kazanacaktir. Anlamsal
Web'in glicli hayatimiza kolayliklar sunacaktir. Anlamsal Web'’in gerceklenmesi ile Web

verileri makinalar tarafindan dogrudan ve dolayli olarak islenebilir olacaktir [16].

Bu noktadaki en biyik zorluk Web’deki iceriklerin asiri biylik ve daginik olmasi, bu
sebeple Anlamsal Web teknolojilerinin  kullanabilecegi RDF  formatina

donustirilememesidir.

2.3 Anlamsal Web Uygulamalari

Anlamsal Web teknolojileri ¢ok gesitli alanlarda uygulama bulmaktadir. Bu alanlardan

bazilarina asagida deginilmistir.

Anlamsal Web Arama Motorlari: Ontolojik olarak tanimlanan Web igerikleri normal
arama motorlarindan daha akilli sorgulamalar yapmaya olanak tanimaktadir. Anlamsal

tabanli arama motorlarina en iyi 6rnek olarak Swoogle, Kengine verilebilir.

Anlamsal Dijital Kutiiphaneler: Anlamsal Web teknolojileri bilgileri dizgin bir sekilde
siniflandirma ve indeksleme imkani sunmaktadir. Anlamsal Web teknolojilerinin
sagladigi bu imkanla beraber anlamsal tabanli dijital kitlphaneler veri erisimini
kolaylastirmaktadir. Anlamsal dijital kiitiiphaneye en glizel 6rnek JeromeDL'dir. Veriler
Uzerinden sorgulama ve islem yapilabilmesi icin JeromeDL'deki bitin veriler RDF

formatinda saklanmaktadir [17].
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Ontoloji Tabanli Kurumsal Bilgi Yonetimi: Kiresel ekonomi ile birlikte Gretimin verimli
bir sekilde devam edebilmesi icin emek, sermaye gibi geleneksel kaynaklarin
organizasyonu ve yOnetimi 6nem arz etmektedir. Anlamsal Web teknolojileri bu
alandaki kurumsal bilgilerin etkin bir sekilde yénetimini, taranmasini ve kullaniimasini

saglamaktadir.

2.4 Anlamsal Web Standartlari ve Dilleri

1994 yilindan beri World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan Anlamsal Web
standartlari tanimlanmaya devam edilmektedir. Bu standartlarin bazilari XML, RDF,

RDFS, OWL ve SPARQL’dir.

Sekil 2.2, Tim Berners-Lee tarafindan hazirlanmis ve Anlamsal Web’in tasariminin ve
vizyonunun ana katmanlarini géstermektedir. En alt katman olan XML, kullanicilarin
kendi tanimladiklari etiketler yardimiyla yapisal Web belgeleri olusturulmasina izin
veren bir isaretleme dildir. XML, Web (zerinde belge yayinlamaya, ayni zamanda veri
transferine uygundur. Fakat makinalarin Web igeriklerini anlayabilmesi igin bir etkisi

veya yarari yoktur.

RDF, Web igerigindeki varliklari ve iliskileri tanimlamaya ve bunlari basit ifadeler ile
gostermeye yarayan bir veri modelidir. RDF'in XML tabanli s6zdizimi mevcuttur. Bu

sebeple RDF, XML katmaninin tstiinde bulunur.

RDF Sema (RDFS) Web kaynaklarini organize etmeye ve siniflandirmaya yardimci olan
modelleme ilkelerini kapsar. Siniflar ve ozellikler anahtar iliskileri, deger kimesi
(domain) ve tanim kimesi (range) kisitlamalaridir. RDF Sema RDF modeline baglidir.

RDF Sema ontoloji yazmaya yardimci bir dil olarak dislintlebilir.

Web kaynaklari arasinda daha fazla karmasik iliskiler tanimlayabilmek ve RDF Semayi
genisletebilmek icin daha kapsamli bir ontoloji diline gereksinim vardir. Bu gereksinime
cevap olarak Web Ontoloji Dili gelistirilmistir. Kullanicilara RDF Sema’dan farkli olarak

daha fazla kisitlama tanimlayabilme imkani sunar.

Mantik Katmani (Logic Layer) ontoloji dilini gelistirmek icin kullanilir. Ayrica
uygulamaya 6zgl aciklayici bilgi yazilmasini da destekler. Kanit Katmani (Proof Layer)

timdengelim siirecini ve dogrulamayi icinde barindirir. Katman pastasinin en Ustiinde
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yer alan Glven Katmani (Trust Layer) 6nemli bir katmandir. Saglanan bilginin kalitesine

yonelik kullanicilara gliven sundugunda bu katman gergeklenmis olacaktir.

GUVEN

KANITLAMA

MANTIK

o | I | .,

I RDFS l imza

| XML |

URI/ IRI

Sekil 2.2 Anlamsal Web Katman Pastasi

2.4.1 URIlvelRI

Uniform Kaynak Tanimlayici (URI-Uniform Resource Identifier) W3C tarafindan ortaya
atilmis karakter kiimeleridir. URI, Web kaynaklarini tanimlamak amaciyla kullanilir [18].
Her Web kaynaginin kendine ait karakter veya dizelerden olusan bir URI|

bulunmaktadir.

Uluslararasi Kaynak Tanimlayici (IRI-Internationalized Resource ldentifier), URI’'dan
farkl bir amaci olmamakla beraber, URI'iIn daha da genisletilmis bir standardi olarak
dislinilebilir. URI olusturulmasinda sadece ASCII karakterleri kullanilabiliyorken, bir IRI
olusturulmasinda ise Cince, Korece, Kiril karakterleri gibi Evrensel Karakter Kiimesi
de(UNICODE) kullanabilir [19]. Bir URI veya IRl sadece bir Web kaynagini isaret edebilir.
Boylelikle hangi kaynak hakkinda konusuldugu bilinir, belirsizlik karmasasi ortandan

kaldirilmis olur.

URI Web kaynaklarinin tanimlanmasi icin ¢cok dnemlidir. Bu sebeple W3C tarafindan

Anlamsal Web icin kullanilacak URI’'lar icin 2 standart belirlenmistir [20]. Bunlar;
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tanimlanan URI’lara hem insanlarin hem de makinalarin ulagabilir olmasi ve URI’larin

tutarli olmasi.

2.4.2 XML (Genisletilebilir isaret Dili)

W3C tarafindan gelistirilen XML Genisletilebilir isaret Dili (Extensible Markup
Language) anlamina gelmektedir. XML ile birlikte yari yapilandirilmis veri terimi
literatlire girmistir [21]. XML gelistiriimeden ©nce verilerin veritabanlarina
tasinmasinda, baska yazilim veya platformlarda kullanilmasinda bircok problemlerle
karsilasiimaktaydi. Verileri uyumlu bir formatta transfer etme maksadiyla XML ortaya

¢citkmistir.

XML dokimanlari bilgiyi sunmak igin ek bilgilerle birlikte agag yapisini kullanmaktadir.

Agac yapisl, etiketlerden, elemanlardan ve niteliklerden olusur.

XML'de HTML gibi bir isaretleme dilidir. Aralarindaki fark, HTML sadece verinin
gorintilenmesine odaklanirken, XML verinin farkli platformlarla paylasiimasina ve

transfer edilmesine odaklanmaktadir.

Sekil 2.3’ te gorildigi gibi “bookstore ” kék diuglim etiketinin 3 adet “book” etiketli
cocuk dugimi vardir. “book” diugimiiniin “title, author, year, price” olmak lzere 4

niteligi vardir [22].

XML dokimanlarinin, yapilandiriimamis diger tirdeki dokliimanlara gore bazi

avantajlari vardir [23].

e XML dokimani olarak olusturulan Web igeriklerini hem insanlar hem de

makinalar kolaylikla okuyabilir.

Kullanicilar kendi etiketlerini kendileri tanimlayabilirler. XML veri tipi esnek ve

degistirilebilirdir.

XML isaretleme dili baska diller ve programlar tarafindan desteklenmektedir.

XML veri yapisi basit ve standart olmasi sebebiyle kolaylikla islenebilir.

XML dokiimanlari vyari-yapilandirilmis olmasindan 6tiri  veritabani  gibi

kullanilabilir.
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e XML, uygulamalar arasinda veri transfer islemini kolaylastirmak igin bir degisim

formati olarak kullanilabilir.

XML’in bu kadar avantajinin yani sira verinin tanimlanmasinda bir limitinin olmamasi

problemi bulunmaktadir. Bu problemin RDF kullanilarak ¢ozilecegi 6ngorilmektedir.

<bookstore>

<book category="cooking">
<title lang="en"»Everyday Italian</title>
<author>»Giada De Laurentiis</author?>
<year>2005</year>
<price>»30.00</price>

</book>

<book category="children">
<title lang="en">Harry Potter</title>
<author>] K. Rowling</author:
<year>2005</year>
<price>29.99</price>

</book>

<book category="web">
<title lang="en">Learning XML</title>
<author»Erik T. Ray</author:
<year>2083</year>
<price>»39.95</price>

</book>

</bookstore>

Sekil 2.3 XML dokiiman ornegi

2.4.3 RDF (Kaynak Tanimlama Cercevesi- Resource Description Framework)

Kaynak Tanimlama Cercevesi (RDF) Anlamsal Web’le beraber ortaya cikmistir. RDF,
W3C tarafindan olusturulan, Web {Uzerindeki verilerin belli bir standartlara gore
tanimlanmasi ve diger kaynaklarla arasindaki iliskilerin belirlenmesi icin bir veri

modelidir.

RDF ii¢ bilesenden olusmaktadir [24]: : Ozne (subject), yiiklem (predicate) ve nesne
(object). Bu ug¢ bilesen literatiirde ifade (statement) veya gl (triple) olarak

adlandirilmaktadir.
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RDF’in olusturulmasindaki temel amacg insanlardan ziyade makinalara da veri
saglamaktir. Diger bir amaci da verileri Uglller (triples) olarak veritabanlarda kolayca
saklayabilmektir. Eldeki bilgiyi par¢a parca agiklamak icin RDF Ugluleri kullaniimaktadir
[25]. RDF dosyalari birgok Ugliilerden olusmaktadir. Bu (gliler glinlik diyaloglardaki

basit cimlelerle benzerlik gdstermektedir.

RDF’'in temel kavramlari kaynaklar (resources), ozellikler (properties) ve kaynaklarla

ozelliklerin iliskilendirilmesiyle olusan ifadelerdir (statements).

Kaynaklar: Kaynaklar; kitaplar, aletler, insanlar, yerler, somut ve soyut aklimiza
gelebilecek, lizerinde konusabilecegimiz her sey olabilir. Her bir kaynagin benzersiz bir

URI'1 vardir. Boylelikle hangi kaynaktan bahsedildigi ve tutarliigi saglanmis olur.

Ozellikler: Ozellikler, kaynaklarin bir tiirii olup kaynaklar arasindaki iliskileri belirtmek

»n - n

icin kullanilir. Ozelliklere érnek olarak “adres”, “calisir”, ”sahiptir” verilebilir. Ozellikler

de kaynaklarda oldugu gibi benzersiz URI ile temsil edilir.

ifadeler: Kaynaklarin ézelliklerinin belirtilmesiyle ifadeler olusur. ifade nesne-nitelik-
deger (object-attribute-value) Ugliulerinin bir arada olmasi halidir. Burada nesne
kaynagi, nitelik ozelligi gosterir. Deger ise kaynak veya literal olabilir. Literaller ise

atomik dizelerdir.
RDF veri formatinin avantajlarina bakacak olursak:
e Evrensel tanimlayicilar kullanarak belirsizlikleri azaltir.

e RDF ifadeleri kolayca kullanilabilir ve saklanabilir. Onceden veri boyutunun

belirtilmesi gibi bir 6n kosula ihtiya¢ yoktur.

e RDF modeli kuralli bir sekilde yonlendirilmis grafiklerden (graph) olusur. Boylece

grafik kullaniminin sagladigi tiim avantajlari kullaniciya sunar.

e RDF veri entegrasyonu ve veri transferi kolaylgi sunar.

2.4.4 RDF Sema (RDFS)

RDFS, RDF veri modelini genisleten bir tir sistemdir. RDFS, RDF’i genisletmek icin bir

dizi kaynaklar tanimlar [26]. RDF Sema, RDF kaynaklarinin siniflarini, 6zelliklerini ifade
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etmek igin kullanilan sézclkler butinudir. Ontoloji icinde sinif hiyerarsisini olugturur.

Cizelge 2.1’ de RDF siniflari Cizelge 2.2’ de RDF 6zellikleri verilmektedir.

Gizelge 2.1 RDF siniflari

Sinif ismi Aciklamalar
rdfs:Resource Sinif kaynagi, hersey.
rdfs:Literal Atomik degerleri temsil

eder, 6rnegin metinsel

dizeler.
rdfs:XMLLiteral XML literal sinif.
rdfs:Class Class kavrami.
rdf:Property Property kavrami.
rdfs:Datatype Veri tipi sinifi.
rdf:Statement RDF ifadeler sinifi.
rdf:Bag Siralanmamis koleksiyonlar.
rdf:Seq Siralanmis koleksiyonlar.
rdf:Alt. Alternatifler sinifi.
rdfs:Container Konteyner kiimesinin sinifi.

rdfs:ContainerMembershipProperty | Koyteyner lyelik 6zelligi,
rdf:1, rdf:2, ...,
rdf:List RDF List sinifi.

Cizelge 2.2 RDF ozellikleri

Ozellik ismi Agiklamalar Tanim kiimesi | Deger kiimesi

rdf:type Oznenin bir sinifin rdfs:Resource | rdfs:Class
ornegi olma durumu.

rdfs:subClassOf Oznenin bir sinifin alt rdfs:Class rdfs:Class

sinifi olma durumu.
rdfs:subPropertyOf | Oznenin bir 6zelligin alt | rdf:Property rdf:Property
ozelligi olma durumu.

rdfs:domain Ozne 6zelliginin rdf:Property rdfs:Class
tanim kiimesi.

rdfs:range Ozne 6zelliginin deger rdf:Property rdfs:Class
kiimesi.
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Cizelge 2.3 RDF ozellikleri (devami)

aciklamasi.

Ozellik ismi Acgiklamalar Tanim kiimesi | Deger kiimesi

rdfs:label Ozne icin insan rdfs:Resource | rdfs:Literal
okuyabilir isim.

rdfs:comment Ozne kayanginin rdfs:Resource | rdfs:Literal

rdfs:member

Ozne kaynaginin lyesi.

rdfs:Resource

rdfs:Resource

elemandan sonrakiler.

rdf:first Ozne RDF listesinin ilk rdf:List rdfs:Resource
elemani.
rdf:rest Ozne RDF listesindeki ilk | rdf:List rdf:List

rdfs:seeAlso

Ozne kaynak hakkinda
daha fazla bilgi.

rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdfs:isDefinedBy

Ozne kaynaginin tanimi.

rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdf:value Yapili degerler icin rdfs:Resource | rdfs:Resource
deyimsel 6zellikler
rdf:subject RDF ifadesinin 6znesi. rdf:Statement | rdfs:Resource

rdf:predicate

RDF ifadesinin fiili.

rdf:Statement

rdfs:Resource

2.4.5 OWL (Web Ontology Language-Web Ontoloji Dili)

Web Ontoloji Dili (OWL), kavramlari daha iyi tanimlamak igin en glncel teknik
bilesenleri icinde barindiran ontoloji tanimlama dilidir. OWL dilinin XML, RDF ve RDFS

Uzerine insa edilmesi sebebiyle kullanicilar bu dili anlamakta gi¢lik cekmemektedir.

OWL gibi Anlamsal Web ontoloji tanimlama dilleri, tanimlama mantigindan
(“Description Logic”) gelen kokleri sayesinde “subclassOf”, “transitive” ve “symmetric”
gibi bircok 6zellik tanimiyla zengin gikarsamalar yapilmasina olanak tanimaktadirlar. Bu
tanimlama dillerinde RuleML gibi farkli kural tanimlama dilleri sayesinde gelistiriciler
tarafindan da yeni kurallar tanimlanmasi mimkin kilinmistir. Alan ontolojilerinin
tanimlanmasi sirasinda bu diller aracihgiyla alana ait bilgi kavramlarinin ve bilgi
kavramlari arasindaki iliskilerin tanimlanmasi Anlamsal Web (zerinde c¢alisacak
uygulamalarin ¢ikarsama yetenegini artirmakta, bilginin daha etkin yénetilmesini, bilgi

Uretiminin ve denetiminin daha kolay yapilmasini saglamaktadir.

OWL belirli topluluklara ve kullanicilara hizmet amaciyla lg¢ alt dile ayrilmaktadir.

Asagida bu diller ve aciklamalari verilmektedir.
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OWL Lite: Siniflandirma hiyerarsisine ve basit kisitlama o6zelliklerine ihtiyac duyan
kullanicilar igin olusturulmustur. Ornegin, OWL sayisallik (cardinality) kisitlamasi

belirtme imkani sunarken, kisitlama degerleri 0 ve 1 ile sinirlandirilmistir.

OWL DL: OWL DL (Description Logic) tanim mantigini icerir. OWL Lite tabanhdir.
Maksimum anlamlilik saglamak amaciyla olusturulmustur. Makinalarin otomatik olarak
karar vermesine, ¢ikarim yapmasina yardimci olabilecek temel mantiksal kosullari

icerisinde barindirmaktadir.

OWL Full: OWL Full, maksimum anlamlilik ve hesaplama garantisi olmadan RDF
sdzdizimi dzgiirligiini isteyen kullanicilar icin olusturulmustur [27]. Ornegin, OWL Full
kurallarinda bir sinif, hem bireyler toplulugu hem de kendi basina bir birey olarak
distnilir. OWL Full daha onceden tanimlanmis kelimenin anlamini arttirmaya da
olanak verir. Fakat islemlerin sonlu olmamasi sebebiyle hi¢bir muhakeme yazilimi OWL

Full ile tanimlanan butlin 6zellikleri tam olarak muhakeme edememektedir.

Yukarida bahsedilen diller sirasiyla birbirinin devami niteligindedir. Bu diller igin

asagidaki iliskiler gecerlidir, fakat iliskilerin tersi gecerli degildir [28].

e Kurallara uyan her bir OWL Lite ontolojisi, kurallara uyan bir OWL DL ontolojisi

niteligindedir.

e Kurallara uyan her bir OWL DL ontolojisi, kurallara uyan bir OWL Full ontolojisi

niteligindedir.
e Her gecerli OWL Lite sonucu, gegerli bir OWL DL sonucudur denir.
e Her gecerli OWL DL sonucu, gegerli bir OWL Full sonucudur denir.

Ontoloji gelistiricileri, kullanacagi OWL dilini secerken “Hangi OWL dili ihtiyacimi en iyi
sekilde karsilayabilir?” mantigiyla yola ¢cikmalidir. Ontoloji gelistiricileri secim yaparken
daha gercekgi kisitlamalar tanimlamanin gerekli olup olmadigina ve muhakeme destegi

durumuna goére secim yapmalidir.
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2.5 Ontolojiler

Ontoloji terimi ilk olarak felsefe alaninda “varhk bilimi” kavramina karsilik olarak
kullanilmaya baslanmistir. 90’ yillarin sonunda ise teknoloji alaninda yapay zeka terimi

olarak karsimiza gikmistir.

Gruber [29] ontolojiyi kavramlastirmanin bicimsel ve acik belirtimi olarak
tanimlamaktadir. Chen ve arkadaslarina [30] gore, ontolojiler baglam bagh sistemler
olusturmak icin anahtar gereksinimdir. Wang ve arkadaslari [31] icin ontoloji, verinin

anlamsal olarak makinalarin da anlayabilecegi sekilde tanimlanmasi ve belirtilmesidir.

Ontoloji, ortiik bilgi cikariminin yani sira bilgi gosteriminde de 6nemli bir role sahiptir.
Noy ve McGuinnes [32] calismalarinda ontoloji olusturmanin bazi yararlarini asagidaki

gibi belirtmektedirler:

e Bir alanda benzer ilgi ve disiinceye sahip insanlar arasinda ortak bir bilgi anlayisi

olusturmayi basitlestirir.
o Ortiik bilgiyi acik hale getirir.
e Alan bilgisinin yeniden kullanilabilirligini saglar.
e Alan bilgisinin analizini destekler.

Ontoloji, insanlara alan bilgilerini paylasmak, degistirmek ve tekrar kullanmak igin
firsatlar sunar [33, 34]. Kisaca ontoloji, anlamsal Web’ i gergeklestirmek igin kullanilan
onemli bir anahtardir. Ontoloji, veri tanimlama dili olarak RDF (Resource Description
Framework) yada OWL (Web Ontoloji Language) gibi farkh ontoloji tanimlama dilini
kullanabilmektedir [35, 36]. Bu model veriyi Ozne-Yiiklem-Nesne‘ den olusan RDF
tcliileri olarak saklanabilmesine olanak tanir. Ozne (Subject) ve Nesne (Object), bir
tanimlayici ile ulasilabilecek kaynaklari tanimlamak icin kullanilirken, Yiklem (Property)
ise Ozne ve Nesne arasindaki iliskiyi gdstermek icin kullanilmaktadir. Bir ontoloji
sorgulama dili olan SPARQL [37] ile sorgulamalar yapilarak daha anlamli bilgiler elde

edilebilmektedir.

Herkes tarafindan kolayca anlasilabilmesi icin ontolojiler iyi tasarlanmis olmalidir.

Ayrica ontolojiler tekrar kullanilabilir, birlikte calisabilir ve 6lceklenebilir olmalidir.
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Gunlimuzde ontolojiler sagliktan is hayatina, eglenceden akademik calismalara kadar
bircok alan igin olusturulmaktadir. Ontolojilerin daha etkin kullanimi igin glinimiiz Web

iceriklerinin RDF formatina donustirilmesi gerekmektedir.

2.5.1 Ontoloji tiirleri

Ontolojiler, detaylari gosterme vyeteneklerine ve i¢ yapilarinin zenginligine gore
siniflandirilmistir. En yaygin olarak kabul goren ontoloji siniflandirilmasi Guarino

tarafindan ongorilmustir [38]. Sekil 2.4 bu ontoloji tlrlerini gdostermektedir.
e Ust diizey ontolojileri (Top Level or Upper Level Ontologies)

Bu tip ontolojiler zaman, mekan, olay, hareket gibi genel ve soyut kavramlari
tanimlamak igin kullanilan ontolojilerdir. Baska ontolojiler ile dogrudan veya dolayh
olarak baglanabilirler. Bu tiir ontolojilerin kapsami ¢ok genistir fakat belirli bir
problemi ¢c6zmek veya dzel bir alan icin olusturulmazlar. Ust diizey ontolojiler igin en iyi

ornekler sunlardir: Wordnet [39], Sensus [40], CYC [41], SUMO [42].
e Alan ontolojileri (Domain Ontologies)

Alan ontolojileri saglik, kultir, finans gibi belirli bir alan igin tasarlanan ontolojilerdir.
Alan ontolojileri st dlizey ontolojilerle ortak bir bilgi icermedigi gibi kendine bu
ontolojileri rahatlikla dahil edebilir. Alan ontolojileri icin en iyi drnekler sunlardir:

DOLCE, OpenCyc.
e Gorev Ontolojileri (Task Ontologies)

Gorev ontolojileri, belirli gorevlere ve aktivitelere yonelik Ust dizey ontolojilerin

tanimlanmis halidir.
e Uygulama Ontolojileri

Uygulama ontolojisi, belirli bir uygulama bilgisinin ihtiyacini karsilamak ({izere
tasarlanmis ontolojilerdir. Alan ve gorev ontolojilere gére daha dar bir ontoloji

olmasina karsin kendi icindeki kavramlari daha detayli olarak belirtir.
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Sekil 2.4 Ontoloji turleri

2.5.2 Ontoloji Bilesenleri

Ontolojiler ¢esitli bilesenlerden meydana gelmektedir. Bazi ontolojiler sadece
siniflardan, oOzelliklerden ve bireylerden olusmaktadir. Bu tiir ontolojiler hafif (light-
weight) [43] ontolojiler olarak adlandirilir. Bazi ontolojiler ise fonksiyon terimleri,
kisitlamalar, kurallar ve aksiyomlar gibi bilesenleri de kullanmaktadir. Bu tiir ontolojiler

de agir (heavy-weight) [43] ontolojiler olarak bilinir.
Asagida ontoloji bilesenlerinden bahsedilmektedir [44].

e Siniflar: Ontolojinin en ©onemli bilesenlerinden biridir. Siniflar kavramlar
toplulugu, koleksiyonlar olarak da bilinir. Benzer 6zelliklere sahip nesnelerin bir
¢atl altinda bulunmasini garanti eder. Siniflar hiyerarsik yapiya sahiptirler. Bu
sebeple alt ve Ust siniflari da bulunabilir. Ornegin: “Baliklar”, “Hayvan” sinifinin

alt sinifidir, “Canlilar”, “Hayvan” sinifinin tst sinifidir.

o Ozellikler: Ozellikler, siniflar arasindaki etkilesimi veya sinif orneklerinin
niteliklerini belirtmek icin yaratilirlar. iki tiir 6zellik vardir: nesne ve veri ézelligi.
Nesne ozellikleri, bir sinif ile baska bir sinif arasindaki iliskileri tanimlamak igin
kullanilir. Veri ozellikleri, bir sinif 6rneginin alabilecegi literal degerlerin

atanmasi icin kullantlir.

e Fonksiyonlar: iliskilerin 6zel bir durumudur. Karmasik yapilari agiklamak igin

ifadelerde birey (individual) terimlerinin yerine kullanilabilir.
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Bireyler (Individuals): Ontolojilerin en temel bilesenidir. Bireyler siniflarin

ornekleri (instances) olarak da adlandirilir. Bir sinifa ait 6zel tyedir.

Kisitlamalar (Restrictions): Bazi iddialarin veri girdisi olarak kabul edilmesi igin

onceden belirlenen sinirlamalardir.

Kurallar: Kurallar if-then yapilari ile olusturulur. Kurallar aracilhigiyla daha gicli ve

ozel ¢ikarimlar yapilabilir.

Aksiyomlar: Aksiyomlar cimleleri dogru modellemek igin kullanilir. Aksiyomlar

ontolojideki bilginin dogrulugunu teyit ederler [45].

2.5.3 Ontoloji Editorleri

Gelismis araglarin yardimiyla ontoloji olusturabiliyor olmak Anlamsal Web
teknolojisinin hayatimiza girmesini hizlandiracak bir etkendir. Bir ontoloji editériinden
beklenen gereksinimler; ontolojileri olusturmak igin bigcimsel bir dile sahip olmasi,
ontolojileri birlestirebilmesi ve yeniden kullanabilmesi, muhakeme servislerine sahip

olmasidir.

Ontoloji editorleri insanlara ontolojilerini insa etme kolayligl ve esnekligi sunmaktadir.
GUnuUmuzde ticari ve ticari olmayan doksandan fazla ontoloji editorii bulunmaktadir
[46]. Protégé, NeOn Toolkit, Swoop, Knoodl, Ontolingua, Neologism ve Vitro bunlardan

bazilaridir.

Protégé: Protégé, Standford Universitesi tarafindan gelistirilmis, basit ve karmasik
ontoloji tabanh uygulamalar olusturmak amaciyla kullanilan Gcretsiz bir editordir. Ayni
zamanda en bilinen ve yaygin olarak kullanilan ontoloji editortdir [47]. Ontoloji
olusturmak icin bir kullanici araytizii bulunur. Ayrica kullaniciya, ontoloji dokiimanini
OWL, RDF ve RDF/ XML turlerinde saklama imkani tanimaktadir. Gelistiriciler genis bir
yelpazede akilli sistemler olusturmak icin Protégé ile (Urettikleri ciktilari kural
sistemlerine entegre edebilmektedir. Protégé’nin en énemli 6zelligi eklenti mimarisine

sahip olmasi, buna dayali olarak kullanisli ve yararh bircok eklentisinin bulunmasidir.

Neon Toolkit: NeOn bir ontoloji muhendisligi aracidir. Protégé’ye gore daha az

eklentilere sahiptir. Genelde agir ontolojiler olusturmak igin kullanilir.
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SWOOP: Swoop basit bir ontoloji gelistirme editortdir. Bu sebeple genelde ontoloji

gelistirmeye yeni baslayanlar tarafindan tercih edilir.

2.5.4 Ontoloji Yonetim Sistemleri

Ontoloji yonetim sistemleri ontoloji olusturma, var olan RDF veri izerinde ¢alisma,
sorgulama, verileri saklama gibi islemleri programlama Uzerinden gergeklestiren

cercevelerdir.

Apache Jena: Jena, Java programlama dilini kullanan, ontoloji gelistirmeye yardimci bir

aractir [47]. Bazi 6zellikleri sunlardir:
e RDF, RDF/XML, Turtle gibi veri formatlarinda okuma ve yazma yapabilir.
e RDF verilerini saklamak icin veritabani baglanti destegi saglar.
e OWL dilini destekler.
e Ontolojileri sorgulama imkani sunar.

Sesame: RDF verilerini depolamaya, sorgulamaya ve bilgi ¢ikarimina yardimci olan agik
kaynak kodlu bir cercevedir [48]. RDF lgli depolama (RDF Triple Store), sorgu
gerceklestirimi ve bilgi yonetimi icin SPARQL Sorgu Endpoint’i ve Web uygulamasi

imkani sunar.

2.5.5 SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language )

RDF (gllleri (triples), Web iceriklerini belli standartlara gore diizenlemek icin
olusturulmus bir yapidir. RDF JUglileri kaynaklar arasindaki iliskileri belirtmede
kullanilir. RDF kaynagi (resource) ve kaynagin ozellikleri (property) kullanilarak diger
RDF kaynaklarina erisilebilir. Bu sayede kullanicilar ihtiyac duydugu bilgiye kisa
zamanda ulasabilmektedir. Fakat Web’deki verilerin biylikligi sebebiyle bilgiye erisim
¢ok zaman ve emek gerektirmektedir. Bu sebeple RDF standartlarina gore olusturulan
icerikleri incelemek ve sorgulamak icin anlamsal sorgulama dili olan SPARQL (Simple
Protocol and RDF Query Language — Basit Protokol ve RDF Sorgulama Dili )
gelistirilmistir. SPARQL, RDF formatinda saklanan veriler icin standart bir sorgulama dili

saglar [49, 37]. Ayrica, SPARQL birlestirmeyi (aggregation), alt sorgulamayi (subquery),
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olumsuzluklari (negation), ifadelerle deger olusturmayr ve sorgu kisitlamayi

destekleyen bir yapiya sahiptir [37]. SPARQL, iliskisel veritabani sistemleri sorgulama

dili olan SQL ile benzerlik gostermektedir. Sekil 2.5 SPARQL sorgularinin yapisini

gostermektedir.

Onek kisayollan belirtme PREFIX foo: <..»
(istege bagh) PREFIX bar: <...»
SELECT... Sqrgu
ifadesi
Veri kiimesini FROM <.
tamimlama FROM NAMED <...>
(istege bagh) WHERE {
Sorgu kalibi
}
[ GROUP BY...
HAVING...
Sorgu niteleyicileri
— ORDER BY...
(istege bagh)
LIMIT...
| OFFSET...

Sekil 2.5 SPARQL sorgu yapisi

SPARQL tarafindan desteklenen ve yaygin olarak kullanilan 4 sorgu ifadesi vardir [37].

v

Bunlar; “Select”, "Ask”, “Describe” ve “Contruct” ‘tir. Bu sorgu ifadelerinin agiklamalari

soyledir:

e ASK sorgu ifadesi, sorgu kalibinin verilerle eslesip eslesmedigini gdsteren bir

boolean deger dondirmektedir.

e CONSTRUCT sorgu ifadesi, sorgu kalibinin veri setleri icinde eslesmesiyle birlikte

sonuglari tanimlanan RDF grafigi formatinda déndiirmektedir.

e DESCRIBE sorgu ifadesi, RDF veri kaynagini iceren bitliin RDF (glllerini

dondurmektedir.
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e SELECT sorgu ifadesi, sorgu kalibina uyan verilerin istege bagh olarak bir kismini

veya hepsini tablo formatinda déndirmektedir.

Bu ifadelerin 6rnekleri Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’ da verilmektedir.

PREFIX foaf: < http://xmins.com/foaf/01/ =.

ASK { ?x  foaf:name “Blice™, 1

true

Sekil 2.6 ASK sorgu ifadesi 6rnegi ve sorgu sonucu

PREFIX org: < http://example.com/ns# =.
CONSTRUCT { ?y org: isGrandDaughterOf .}
WHERE { ?x org:isFatherOf ?child.

?child org:isFatherOf Zy.

?y  org:gender org:female.

b

org:Monica org: isGrandDaughterOf org:David

Sekil 2.7 CONSTRUCT sorgu ifadesi ve sorgu sonucu

PREFIX foaf: < http://*xmlns.com/foaf/01/ >.

DESCRIBE Taudi

WHERE { Taudi foaf:name “AUDI Motor Company”. }

Sekil 2.8 DESCRIBE sorgu ifadesi 6rnegi
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PREFIX org: < http://example.com/ns# =.

PREFIX foaf: < http://xmins.com/foaf/01/ =,

SELECT ?name

WHERE { % foaf:name "name;
org:employeeld 12345,
h
name
“Alice”

Sekil 2.9 SELECT sorgu ifadesi ve sorgu sonucu

Sekil 2.6 ‘da ‘“Alice adinda bir kisi var mi? “ sorusunun cevabi olarak “True”
dondirilmektedir. Sekil 2.7 de “CONSTRUCT” kisminda belirtilen RDF grafik
formatinda torun ve dede bilgisi dondirilmektedir. Sekil 2.8” de “name” ,6zelligi “AUDI
Motor Company” olan kaynagin tiim bilgilerine ulasiilmak istenmektedir. Sekil 2.9’ da

“employeelD” 6zelligi “12345” olan kisinin adina ulasiimaktadir.

Sorgu niteleyicileri SPARQL sorgulamalarini daha da esnek hale getirmek igin

olusturulmustur. En ¢ok kullanilan sorgu niteleyicileri sunlardir:

e GROUP BY, , bir veya daha fazla 6zellik Gzerinden toplama (aggregation) islemi

yapilmasina olanak saglar.

HAVING, gruplandiriimis sonuglar tzerinden filtreleme yapmaya yardimci olur.

ORDER BY, sonug dizisinin sirasini belirler.

LIMIT, donecek olan sonug sayisina (st sinir koymak icin kullanilir.

OFFSET, belirtilen sayidan sonraki sonugclarin alinmasi icin kullanilir.
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BOLUM 3

TEMEL BILGILER

Bu boélimde, OKM (Ontology Aided Knowledge Mapping) sistemini olusturan

teknolojilerle ilgili temel bilgiler yer almaktadir.

3.1 Temel Bilgiler

Temel bilgiler boliminde standart ontolojiler ve Bilgi haritalama yontemi

anlatilmaktadir.

3.1.1 SKOS Ontolojisi

Web’ de yayinlanan birgok ontoloji olmasina ragmen veri bakimindan zenginlestirilen
ve standart bir seviyeye getirilen sayili ontolojiler vardir. Basit Bilgi Organizasyon
Sistemi (Simple Knowledge Organization System - SKOS) W3C Recommendation
tarafindan standartlastirilan bir ontolojidir. Thesauri, siniflandirma semalari,
taksonomiler ve konu baslik listeleri gibi kontrolli sozliklerin kavram iceriklerini ifade
etmek icin kullanilmaktadir [50]. SKOS, sozlik olusturmak ve bu sozlikleri Anlamsal
Web’e transfer etmek icin evrensel ve kolay bir yol sunmaktadir. SKOS ontolojisi
kullanilarak farkh kisiler tarafindan olusturulan sozlikler birbiriyle uyumlu bir sekilde
birlestirilebilmektedir. SKOS gibi genel bir gosterim modeli kullanildiginda baska
sozliklerin birlikte kullanim ve paylasim maliyetleri azalmakta, gereksiz zaman tiketimi
engellenmektedir[50]. SKOS sozliginin en temel sinifi skos:Concept’ tir. Fikirler,
anlamlar, nesneler bu sinifta gosterilebilirler. Kavramlar arasindaki hiyerarsik anlamsal
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iliskileri gostermek igin skos:narrower ve skos:broader propertyleri kullanilirken,

iliskisel iliskileri gostermek icin de skos:related propertysi kullanilir [50].

3.1.2  Bilgi Haritalama

Bilgi haritalama, tanimlanmis kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin gorsellik
yardimiyla kullaniciya sunulmasi olarak dugslnilebilir.  Bilgi haritalari, bilginin
anlasilabilmesini kolaylastiran araglardir. Kavramlari gostermek igin blok, iliskileri
gostermek icin ¢izgi gibi basit sekiller kullanilmaktadir [51, 52]. Bilgi haritalama, esas
duslince ve fikirlerin gorsel tasvirini kullaniciya sunmak bakimindan énemlidir. Gorsellik
ise bilginin daha uzun siire akilda kalicihgini arttirmaktadir. insanlar, bilgi haritalarini
kullanarak bilginin nasil olusturuldugunu, bilginin hangi iliskilere sahip oldugunu ve

bilgi kaynaginin nerede oldugunu 6grenebilir [52].

Bilgi haritalari bilgileri organize hale getirir, kavramlarin anlamliigini arttirir, yanhs
anlamalari en aza indirir ve 6grenmeyi Ust seviyeye c¢ikarmaya zemin hazirlar. Bilgi

haritalama, detaylar veya kavramlar arasindaki benzerlikleri ortaya ¢ikarmaktadir.
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BOLUM 4

OKM SISTEMi REFERANS ONTOLOJILERI

Bu bolimde OKM sisteminin gerceklenmesi i¢in kullandigimiz referans ontolojilerine

deginilmektedir.

4.1 Sozliik Ontolojisinin Olusturulmasi

Alt ve Ust kavram, bir varligin hangi Ust varlik sinifina ait oldugu bilgisini ifade
etmektedir. Yani alt ve Ust kavramlar, canli ve cansiz varliklari, olaylari ve distnceleri
siniflandirmak icin gruplara verilen adlardir. Bir kavramin alt ve Ust kavram iliskilerinin
bilinmesi bilginin 6ziimsenmesi, anlamlandirilmasi ve yapilandiriimasi asamalarindaki

en 6nemli unsurlardan biridir.

Ust kavramlarin olusturulmasi genelleme siireci olarak disiiniilebilir. Ornegin: ”Sivi”
s6zclgl “su, cay, slit ” sozcliklerinin st kavrami olarak belirtildiginde stitiin, suyun bir

sivi oldugunu anlasiimaktadir.

S6zlik Ontolojisi, kavramlari ve kavramlarin alt ve Ust kavram iliskilerini tutan bir
ontolojidir. S6zliik ontolojisinin olusturulmak istenmesinin sebebi, ontoloji tabanl bilgi

haritalama sistemimizin anlasim ve ¢ikarim giicinl arttirmaktir.
Ontoloji de alt ve Ust kavramlarin kullanilmasi bize bircok yarar saglayacaktir. Bunlar:

e Bir kavramin alt ve (st kavraminin belirlenmesi, bilgisayarlarin da kavram
bilgilerini daha iyi islemesine ortam hazirlayacak ve kavramlar arasindaki

bilginin anlasilabilirliginin arttirilmasina olanak saglayacaktir.
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Bir kavramin alt ve st kavramlarinin belirlenmesi, kavram hakkinda bize daha
genis bilgiler sunacak ve kavramin bilgisayarlar tarafindan da anlasiimasini

kolaylastiracaktir.

Ust kavramlarinin belirlenmesi neticesinde aramalarda daha iyi ve alakali

sonuglar elde edilebilecektir.

Kavramlarin alt ve Ust bilgilerinin var olmasi makinalarin bilgi ¢ikarim gliciini

arttiracaktir.

Alt ve st kavramlarin belirlenmesi iki s6zclik arasindaki ortak ozellige erismemizi

saglayacaktir.

Varliklari benzer o6zelliklerine goére gruplara ayirmadigimiz da, birbirinden ayirt
edilmemis ve birbirleriyle iliskileri belirlenmemis binlerce kavramla karsi karsiya
kalmaktayiz. Bu durum sistemli bir edinimin 6nlini kapatmakta ve bilgi olusumunu
engellemektedir. Buna bagli olarak tam olarak kavranamayan bilgi transfer bakimindan

zorluk teskil etmektedir.

Sonug olarak, sozclikler arasindaki alt ve Ust kavram iliskileri kurularak yeni bilgiler insa
edilebilmektedir. Bu alt ve Ust kavram iliskilerinin, bilgisayarlarla islenebilir sozlik
kullanarak kavramlar arasindaki anlamsal iliskilerin belirlenmesi bizim isimizi
hafifletecektir. Bu sebeple Gilingér O. ve Gingor T.nin [53] calismalarindan yola
cikarak, sistemimiz tarafindan kullanilacak olan Soézliik Ontolojisi yaratiminda
kullanilmak Gzere alt ve Ust kavram iliskilerini elde etmeye calismaktayiz. Boylelikle
ontoloji tabanl bilgi haritalama sistemimizin anlamsal veri ¢ikarim glicintin arttiriimasi

hedeflenmektedir.

4.1.1 Ust kavramlarin gikarilmasi

[53)'daki calisma da Turk Dil Kurumu (TDK) tarafindan yayimlanan genel Tirkce
sozliglin elektronik slrimi [54] kullanilarak, sozlikteki sozciklerin anlamlarinin
otomatik olarak inceleyen anlamsal bir hiyerarsik yapi olusturan bir yontem
kullanilmistir. Bu calisma, Tirkge bir sézlikteki sozcliklerin anlamlarinin kullanilmasi ile
alt ve st kavram hiyerarsisini olusturan ilk calisma olarak literatlirde yerini almistir.
Calismadaki Ust kavramlari bulan algoritma 83.000 kavram lizerinden 78.000 tanesi icin
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en az bir Ust kavram bulmustur ve bunun sonucunda Ust kavram gikarma orani

%94’tlr.

ingilizce Wordnet’in [39] titiz calismalar sonucunda olusturulmasi, neredeyse hatasiz
bir veri tabani olmasi ve en Ustteki kavramlarin dildeki bitin kavramlari kapsayacak
sekilde belirlenmesi sebebiyle Wordnet’in en (st digliimlerinin Tirkce ceviri karsiliklari,
hiyerarsinin en st diuglmleri olarak belirlenmistir. Wordnet’te en Ust 25 kavram
bulunurken, ingilizce ve Tiirkge dilleri arasindaki farkhliklardan dolayi Tiirkge’deki
hiyerarsik yapida en Ustte 21 digliim bulunmaktadir. Bu digimler sunlardir: hareket,
hayvan, kisi-insan, 6zellik, bitki, govde-vicut, sahip, kavram-anlama-bilgi, slire¢-islem,
miktar, olay-is, duygu-his, sekil, yiyecek-yemek, durum, grup-topluluk-kiime, madde,

yer, zaman-vakit, amag.

Ust kavramlari belirleyen kurallar {i¢c gruba ayrilmaktadir; ismin yiizey bicimine gére,
ismin sozlikteki kategorisine gore ve ismin sozlikteki tanimina gore. Referans alinan
calismada toplamda 11 kural belirlenmis, bizim galismamiza 10 kural adapte edilmistir.
Kurallarin anlasilabilmesi maksadiyla her kural icin agiklamalar ve o6rnek kelimeler

asagida Cizelge 4.1’ den Cizelge 4.10 a kisimda verilmektedir.

Bilgi tekrarini ve dongili olusumunu engellemek amaciyla hiyerarsik bir yapi olan agac
yapisi kullanilmaktadir. Béylece arama algoritmalari performansi bakimindan agacg

yapisinin Ustinliklerinden faydalanmis olunmaktadir.

Cizelge 4.4 Ust Kavram belirlemede kullanilan 1.Grup 1. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 1 Kural 1: incelenen kelime ‘bilimi’ ile bitiyorsa bu sdzciigiin tist kavrami
‘bilim’dir.

Ornek:

Kelime: Kus bilimi

Kategori: isim

Tanim: Kuslari inceleyen bilim, ornitoloji.

Ust kavram: Bilim
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Cizelge 4.5 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 1. Kural’ in Tanimi ve Ornekleri

Grup 2 Kural 1: incelenen kelimenin tanimi asagidaki ti¢ grup kelime dbeginden
herhangi birisiyle bitiyorsa, grubuna gore belirtilen islemler uygulanir. Kelime
Obeginden 6nceki kelime iglenip st kavram elde edilir.

Grup 1:

‘olanlardan her biri’

‘olanlardan biri’

‘olanlardan bazisr’

Ornek:

Kelime: Ulkiidas

Kategori: isim

Tanim: Ayni llkeye bagli olanlardan her biri.
Ust kavram: Bag

Grup 2:

‘her biri’

‘biri’

‘bazisr’

Ornek:

Kelime: Unite

Kategori: isim

Tanim: Dersin bélimlerinden her biri.

Ust kavram: B&lim

Grup 3:

‘S ve/veya S herbiri’

‘Sve/veya S biri’

‘Sve/veya S bazisi’ (S tekil kelimeleri ifade etmektedir.)
S sOzclkleri islenip Ust kavram elde edilir.
Ornek:

Kelime: Sorti

Kategori: isim

Tanim: Elektrik tesisatinda lamba ve fis konacak kollarin her biri.

Ust kavram: Lamba, fis
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Cizelge 4.6 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 2. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 2: incelenen kelimenin tanimi ‘kimse’ ile bitiyorsa bu sdézciigiin Uist
kavrami ‘kisi’dir.

Ornek:

Kelime: Firinci

Kategori: isim

Tanim: Firin igleten kimse.

Ust kavram: Kisi

Cizelge 4.7 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 3. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 3: incelenen kelimenin tanimi ‘isi’ ile bitiyorsa bu sdzciigiin ist kavrami
‘ig’tir.

Ornek:

Kelime: Dirsekleme

Kategori: isim

Tanim: Dirsekleme isi.

Ust kavram: is

Cizelge 4.8 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 4. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 4: incelenen kelimenin tanimi ‘tiimii ile bitiyorsa ‘timi’ kelimesinden
onceki kelime islenip st kavram elde edilir.

Ornek:

Kelime: Medya

Kategori: isim

Tanim: iletisim iletisim araclarinin timda.

Ust kavram: Arag

Cizelge 4.9 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 5. Kural’ in Tanimi

Grup 2 Kural 5: incelenen kelimenin tanimi ‘degil’ sézciigi ile bitiyorsa kelimenin
islenmesi bitirilir. Boyle durumlarda, ‘degil’ s6zctiglinden 6nceki kisimlarda lst kavram
bulunmadigl gérilmusgtar.
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Cizelge 4.10 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 6. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 6: incelenen kelimenin tanimi ‘hepsi’ ile bitiyorsa, ‘grup’ kelimesi tst
kavram olarak belirlenir.

Ornek:

Kelime: Ev halki

Kategori: isim

Tanim: Bir evde yasayanlarin hepsi

Ust kavram: Grup

Cizelge 4.11 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 7. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 7: incelenen kelimenin tanimi ‘SO ve/veya SO’ ile bitiyorsa (SO sézciik
Obegini ifade etmektedir), s6zciik 6beklerinin son kelimeleri islenerek {ist kavram elde
edilir.

Ornek:

Kelime: Vakif topragi

Kategori: isim

Tanim: Vakfin miulkiyeti altinda olan toprak veya arazi.

Ust kavram: Toprak, arazi

Cizelge 4.12 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 8. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 8: incelenen kelimenin tanimi ‘vb.” ile bitiyorsa ‘vb.’ kelimesinden énceki
kelime islenerek st kavram elde edilir.

Ornek:

Kelime: Acik tasit

Kategori: isim

Tanim: Ustii 6rtiilmemis araba, otomobil vb.

Ust kavram: Araba, otomobil
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Cizelge 4.13 Ust Kavram belirlemede kullanilan 2.Grup 9. Kural’ in Tanimi ve Ornegi

Grup 2 Kural 9: incelenen kelime ‘botanik’ veya ‘zooloji’ kategorilerine aitse,
tanimdaki ilk kelimeden ayrilma eki (‘-dan’ eki) atilarak Gst kavram elde edilir.

Ornek:

Kelime: Mandalina

Kategori: isim, botanik

Tanim: Turuncgillerden, ihman iklimlerde yetisen ve portakala cok benzeyen bir agac

Ust kavram: Turunggil

4.1.2 TDK Tiirkge Sozliigi’ndeki Kelimelerin Elde Edilmesi

Sozcliklerin sozliikteki anlamlarindan yola gikilarak alt ve Gst kavramlarini bulan kural
tabanli algoritmanin uygulanmasi ic¢in elektronik soézlikte bulunan kelimeler,
kelimelerin kategorileri ve kelimeye ait tanimlar elde edilmelidir. Elektronik sozlik

olarak Turk Dil Kurumu’nun hazirlamis oldugu TDK Giincel SozltGgl secilmistir.

Kelimelerin kategorilerinin ve anlamlarinin TDK’nin adresinden c¢ekilebilmesi igin
kelimelerin elimizde bulunmasi gerekmektedir. Bunun icin TDK’nin Web sayfasindaki
“Sozlukler” kismindaki Yazim Kilavuzu kismi kullanilmistir. Girdi kismina yazdigimiz
harfle, heceyle veya kelimeyle baslayan bitiin kelime ve kelime gruplari Yazim Kilavuzu
tarafindan listelenmektedir. Ornegin, “c” harfi girildiginde “c” ile baslayan, veri
tabaninda bulunan bitiin kelime ve kelime gruplari listelenir. Bu sekilde bir program
yardimiyla TDK Guncel S6zIUgu’ndeki biitlin kelimeler alinmistir. Sonrasinda, hazirlanan
baska bir programla bu kelimeler sirasiyla TDK Glincel S6zIGgi’nde aranarak, isim
kategorileri ve anlamlari kaydedilmistir. Bu sekilde yapilmasinin sebebi, aranacak

kelime TDK Gilincel SozIigi’'nde yer almiyorsa listenin bos dénmesidir. Listenin bos

dénmesini engelleyebilmek maksadiyla TDK’da var olan biitiin kelimeler bilinmelidir.

4.2 OKM Ontoloji Siniflari ve Sinif Hiyerarsisinin Belirlenmesi

Ontoloji olusturmanin bir ka¢ adimi vardir. Bunlardan biri siniflari ve sinif hiyerarsisini
tanimlamaktir. Siniflar kaynaklari gruplamaya yardimci olmaktadir. Kavramlarin

taksonomisini olusturmak icin farkli metodlar literatiirde O6nerilmektedir [49].
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Kullandigimiz referans ontolojisinin belirlenmesinde, bu ¢alismalardan, “Top-Down”
yaklasimi kullaniimistir. Bu yaklasimda, ontoloji, 6nce Ust siniflar tanimlanarak alt
siniflara dogru insa edilir. Bu yol en genel siniftan en 6zel sinifa ilerlenerek ontolojinin
olusturulmasini dnermektedir. Onerilen ontoloji dért temel sinifa odaklanmaktadir;
“Statement”, “Document”, “Concept” ve “5W1H”. Bu siniflarin ne amagla

olusturuldugu Cizelge 4.11’ de agiklanmaktadir.

Cizelge 4.14 OKM Ontolojisinde bulunan (st seviye siniflar

Siniflar Aciklama

Statement Ele alinan kavramin dokiiman icinde hangi konumda bulundugunu
tanimlar.

Document Kullanilan dokiimanlari tanimlar.

Concept Dokiman igindeki bilgi varliklarini (sézcikleri/kavramlari) tanimlar.

5W1H Kavramlarin cevap olabilecegi soru ¢esitlerini tanimlayan Ust sinifi
tanimlar.

O Kim Tarafindan
O Kimden

O Kime

O Kimi

Kim O

O Hangi Aracla

O Hangi Deneyimle
Nasil O g Y

O Hangi Teknikle

O Hangi Yontemle

O Nede
O Neyden
Ne O O Neye
5N1K O O Neyi
O Concept O Neyin
O Document

O Statement Ne Zaman O O Hangi Siklikla

Thing O

O Hangi Emredici Gerekle
N o O Hangi Gorev Geregi
eden
O Ne Amacla

O Neye Dayanarak

O Nereden
O Neresi
O Nereye
O Nereyi

Nerede O

Sekil 4.1 OKM Referans Ontolojisi siniflari ve hiyerarsisi
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Sekil 4.1, ayni zamanda, “Top-Down” yaklasimi ile olusturmus oldugumuz, ontolojinin

hiyerarsik yapisini da resmetmektedir. Ontolojinin  drneklerinin  (instances)
olusturulmasi icin, doklimanlardan cikartilacak RDF Uglilerinin saklanmasi ve takip
edilmesi amaciyla, situnlarinda 5W1H sorulari bulunan ve satirlarinda bilgi varliklar
yer alan bir matris olusturulmustur. Olusturulan matrisin 6rnek sematik gosterimi
Cizelge 4.12’ de verilmektedir. Bu gizelgede, bir dokiiman iginde yer alan iki climlenin
(“Istanbul Tiirkiye’ de bulunmaktadir” ve “istanbul Sehir olmustur”), NLP kiitiiphaneleri
kullanilarak analiz edilmesi ve matrisin ilgili hicrelerinin dolduruldugu seklin gésterimi

bulunmaktadir.

Gizelge 4.12 Anlamsal Bilgi Cikarim Matrisi

Concept | Predicate Document | Statement 5W1H
Kim | Ne Nerede | Ne Neden | Nasil
zaman
istanbul | bulunmak | Document- | Statement- Turkiye
1 1
istanbul | olmak Document- | Statement- Sehir
1 2

Ontolojide yer alan, 5W1H ana sinifinin, alt siniflari “Kim”, “Ne”’, “Nerede’”, ‘““Ne
zaman”’, “Neden " ve “Nasil’ sorulari olacak sekilde belirlenmistir. Sekil 4.1’ de
goéruldiigh gibi bu alt siniflarda kendi iclerinde alt siniflar barindirmaktadir. Ornegin,
“Nerede” sinifiicin, “Nereden”, “Nereyi”, “Nereye” gibi alt siniflar belirlenmistir. Bu alt-
siniflar kelime veya kelime

ikililerinin hangi sorulara cevap niteligi tasidigini

gosterebilmek amaciyla tanimlanmislardir.

4.3 OKM Referans Ontolojisinin Ozelliklerinin (Properties) Belirlenmesi

Ontolojide kavramlar arasindaki iliskileri tanimlamak

icin Ozellikler (property)

kullaniimaktadir. OWL ontoloji dilinde, 6zellikler, object property ve datatype property
olmak Uzere ikiye ayrilir. Siniflar arasindaki iliskiyi gostermek icin object property, bir
sinif ile o sinifin alabilecegi literal degerler arasindaki iliskiyi gostermek icin ise
datatype property kullanilir. Tanim kiimesi (domain) ve deger kimesi (range),
ozelliklerin kisitlamalarini ifade etmektedir. OKM Referans ontolojisinde, 5 adet object

property, 1 adet datatype property belirlenmistir. Cizelge 4.13, bu property ve kullanim
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amaglarini géstermektedir. Onerilen referans ontolojisinin ileride baska ontolojilerle

uyumluluk saglamasi amaciyla standart SKOS ontolojisinin en ¢ok kullanilan

propertyleri kullaniimistir.

Cizelge 4.13 OKM Ontolojisinde bulunan 6zellikler (Properties)

Property Property Domain Range Aciklama

tipi
Kavramin/Bilgi Varhginin

DataType | hasText Statement xsd:String varsa sahip oldugu metni
ifade eder.
Kavramin/Bilgi Varhginin

Object in 5W1H Statement hangi dokiimanda nerde
oldugunu ifade eder.
Kavramin/Bilgi Varhginin

Object isContainedBy | Statement Document hangi dokiimanda
bulundugunu ifade eder.

Object skos:narrower | skos:Concept | skos:Concept Bir kayramm alt
kavramini ifade eder.

Object skos:broader skos:Concept | skos:Concept Bir kayramm ust
kavramini ifade eder.

Object skos:altLabel skos:Concept | skos:Concept U kavra'mln esaniam
kavramini ifade eder.

4.4 Ontoloji Orneklerinin Olusturulmasi

Siniflarin tanimlanmasi ve 6zelliklerle (property) iliskilendirilmesi asamalarindan sonra
orneklerin olusturulmasi asamasi gerceklestirilmistir. Burada, Tirkce NLP (Natural
Language Processing) kiitiphanesi kullanilmistir. NLP Kltlphanesi olarak Zemberek
[55, 56] kullanilmistir. Bir dokiiman igindeki tiim ciimleler tespit edilmekte, ayni cimle
icinde vyer alan kavramlar (6zne ve nesneler olarak) ve vyiklemler birbiriyle
iliskilendirilmis olarak ayristirilmaktadir. Nesnelerin aldiklari eklere dayali olarak, 5W1H
sorularindan hangisine karsilik gelebilecegi belirlenmekte ve Cizelge 4.12’ de verilen
Bilgi Cikarim Matrisin ilgili hiicresi glincellenmektedir. Matris’ in dokiiman kiimesinde
yer alan tim bilgi varlklari icin doldurulmasinin ardindan, matris’ te yer alan her bir
satir, RDF Ugclilerine donisturilmektedir. Bu amacgla bir ontoloji isleme kiitiphanesi
kullanilmistir. Ontoloji isleyici kiitiphane olarak Apache Jena Ontoloji [56] kiitiphanesi

secilmigtir. Bu yontem kullanilarak olusturulmus OKM Referans Ontolojisi 6rnekleri
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Sekil 4.2" de verilmektedir. “Ders programi Bélim Panosunda duyurulur” climlesine ait

RDF Uglileri bu sekilde gosterilmektedir.

<skos:altlabel>
<skos:narrower>

<okm:ders_program>
<okm:ders_program>
<okm:ders_program> | <okm:in> <okm:s1>

<okm:ders_program> | <rdf:type> <rdf:subject>

| | | <okm:miifredat_program> |
| | | |
| | | |
| | | |
| <okm:bdélim _pano> | <okm:in> | <okm:s1>
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

<okm:program>

<okm:bd1llim_pano> <rdf:type> <rdf:object>
<okm:bd1llim_pano> <rdf:type> <okm:Nerede>
<okm:duyurulmak> <okm:in> <okm:sl>
<okm:duyurulmak> <rdf:type> <rdf:predicate>

Sekil 4.2 RDF Ugluleri

4.5 Veri Seti

Bu c¢alismada, sistemin uygulanabilirligini gostermek icin egitim [58], saglik ve spor [59]
alanlarina ait dokiman kimesi ele alinmistir. Dokiiman veri kimesi Uzerinde,
Zemberek kutlphanesinin, uzun ve yapisal olarak karisik ciimleleri ¢oziimleyememesi
nedeni ile cimlelerin sadelestirilmesi islemi gergeklestirilmistir. Zemberek, Tirkge dili
icin, tamamen Java ile gelistirilen, acik kaynak ¢ézlimleyici uygulamasi olup ve imla
kontroll, hatali kelimeler icin 6neride bulunma, heceleme, deascifier ve hatali kod

temizleme fonksiyonlarini icermektedir [56].

Veri setinde, egitim, saglik ve spor alanlarina ait kiglik, orta ve blyuk 6lcekte sirasiyla
50, 100 ve 150 climle yer almaktadir. Daha genel bir bilgi haritalama gerceklestirmek
adina, kavramlar cekim eklerinden arindirilarak kokleriyle kullanildiginda veri setinde
toplamda 394 adet isim tipinde kelime ve kelime grubu, 116 adet yliklem
bulunmaktadir. Cizelge 4.14’ de veri seti hakkindaki genel bilgiler gorilebilmektedir.
Ayrica, Ust kavramlari bulan algoritma 83.000 kavram Uzerinden 78.000 tanesi icin en

az bir Ust kavram bulmustur. Fakat, Zemberek’'in ¢6ziimleyemedigi kavramlar
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icerisinden ¢ikarildiginda 61.400 tane alt ve st kavram Soézlik Ontolojisinde

kullaniimaktadir.

Zemberek bir sozcik icin birden fazla ¢oziimleme sunmaktadir. Sundugu ilk Oneri
genellikle daha dogru kabul edildigi icin, ilk ¢ozimlemeler géz oniline alinmistir.
Zemberek, bazi sozciklerin kok tipleri isim olmadigl halde isim olarak dondirmektedir
(6rnegin “ve” bagla¢ oldugu halde isim olarak etiketlenmistir). Bu kontroll saglamak
amaciyla kelimenin, TDK [54] Tirkce Glincel Sozlikten elde edilen isim tipli kelimeler

listesinde bulunmasina da bakilmaktadir.

Cizelge 4.14 Veri seti

Alan Dokiiman Sayisi Ciimle Sayisi Kavram Sayisi
Egitim 5 50 131
Saghk 7 100 190
Spor 8 150 225
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BOLUM 5

UYGULAMA DETAYLARI

Bu bolimde, gelistirilen Bilgi Haritalama Sistemi’nin yazilim mimarisi ve yazilim

gerceklenmesinde kullanilan teknik alt yapi aciklanmaktadir.

5.1 Sistem Mimarisi

Sekil 5.1’ de sistemin mimari yapisini gésterilmektedir. Sistem, 1) Dogal Dil isleme
(NLP) Modulii, 2) Anlamsal Web Donustiricisi Modili, ve 3) Gorsellestirme ve
Kullanici Araylizi olmak Gzere 3 ana boliimden olusmaktadir. Bu bolimler asagida ayri
alt-bolimler halinde detayli olarak anlatilmaktadir. Gergeklenirken farkli teknolojiler

kullaniimaktadir.

Sekil 5.1" de resmedilen sistemde, ilk olarak NLP Modyill, bir dokiiman kiimesini girdi
olarak almaktadir. NLP Modiilli, dokiiman kimesi iginde yer alan sozclkleri ve
sozclikler arasindaki iliskileri (ytklemler) climle cimle, yukarida Cizelge 4.12" de
sematik gosterimini verdigimiz Bilgi Cikarim Matrisine aktarmaktadir. NLP Modiild, bu
islemi yaparken, bu calisma kapsaminda olusturdugumuz Soézciik Ontolojisi (Turkce
sozclkler arasindaki temel es-anlamhlik, dar-kavram, genis-kavram iliskilerini iceren
So6zcik Ontolojisi), S6zcik Kontrolli sozltgl, Yuklem Kontrolli so6zIGgu gibi yardimecl
kaynaklar kullanmaktadir. Bu sayede, Bilgi Cikarim Matrisine, sadece dokiimandaki
climle yapilarindan gelen 6zne-yiklem-nesne iliskisi iceren RDF Ugclileri degil, ayni
zamanda, dar-kavram genis-kavram ve es-anlamlilik iliskileri de aktarilabilmektedir.
Burada, Bilgi Cikarim Matrisi bir excel dosyasi olarak dosya sisteminde saklanmaktadir.
Bir sonraki asamada Anlamsal Web donustiricist Moduli, Bilgi Cikarim Matrisinde
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yer alan tim verileri, RDF-Uclilerine dontstirmekte ve OKM Referans Ontolojisini yeni
olusan ontoloji 6rnekleri (instances) ile birlikte genisletmektedir. Bu modl bir sonraki
asamada, olusan, genislemis ontoloji lizerinde cikarsama yaparak, gizli RDF Uclilerinin
de olusmasini saglamaktadir. Bu islemi, Sekil 5.1’ de yer alan Inference-RDF alt-modiill
gerceklestirmektedir. Olusan tim RDF-iglileri Virtuoso [60] RDF saklayicisinda
depolanmaktadir. Gorsellestirme ve Kullanici Araylzi Modili ise, RDF saklayicisinda
yer alan RDF Ugliulerinin gorsellestiriimesini ve bir kullanici araylzi Uzerinden

incelenebilmesini saglamaktadir.

Y

Regulations
and

Instructions format)

NLP Module

Zemberek SWaH
J Converter{Excel "
? Parser # ‘

Visualisation and GUI - | L

User Interface Semantic Web Converter Module Building Ontology

with Jlena

Virtuoso
- » F . RODF

Inference Rdf ]: Il
- — Database

Sekil 5.1 Onerilen sistemin mimarisi

5.2 Dogal Dil isleme (NLP) Modiilii

NLP Modulla climlelerin 6zne-yliklem-nesne seklinde ayrilmasi ile sorumlu moddldr.
Tiurkce icin cimleleri otomatik 0Ogelerine ayiran bir kitliphane gelistirilmistir.
Gelistirdigimiz kitlphane Zemberek NLP kitliphanesini kullanmaktadir. Gelistirdigimiz
modiil, climleleri 6gelerine ayirmak ve ciimlelerdeki her bir nesnenin ontolojide hangi
5W1H sorusunun cevabi oldugunu belirlenmesi saglamaktadir. Zemberek kiitiiphanesi
kelime bazl eklerine ayristirma yapabilmektedir. Gelistirdigimiz kitiiphanede, kelime
ve kelime gruplari Bilgi Cikarim Matrisinde ontoloji siniflarina atanirken, bu eklerden
yararlanilmistir. Ornegin, “Staj formlari béliime onaylatilir.” ciimlesindeki “bodlim”
kelimesi “ISIM_YONELME_E “ ekini aldigindan “Kime-Nereye-Neye” sorularinin cevabi
olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu siniflarin  6rnekleri olacak sekilde

atanmaktadir. Bir nesnenin veya 0znenin baska cimlede bir nesne veya 0Ozneyle
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iliskisini gosterebilmek icin kelimelerin kokleri kullaniimaktadir. Cizelge 5.1, asagida
verdigimiz 6rnek ciimlenin analizinin sonucunu gostermektedir. Ornek ciimlenin

ogelerine ayrilmis hali ise Sekil 5.2” de verilmistir.

Ornek climle: Ders programlari béliim panolarinda duyurulur. (Course programmes are

announced at department boards.)

Cizelge 5.1 Ornek ciimlenin Zemberek ¢dziimlemeleri

Kelime Kok Tip Ekler

ders ders ISIM ISIM

programlari | program | ISIM ISIM_KOK + ISIM_COGUL_LER + ISIM_BELIRTME_|

bolim bolim | 1SIM | ISIM

oarnda | oane sy | 1SIM_KOK + ISIM_COGUL_LER + ISIM_TAMLAMA_IN +
P P ISIM_KALMA_DE
duyurulur | duyur | FIL | FIIL_KOK + FIIL_EDILGEN_IL + FIIL_GENISZAMAN_IR

Derz program duyorlmalk békim pano

| subject predicate object

Sekil 5.2 Zemberek kuttiphanesi kullanilarak RDF Uigllsi olusturulmasi

5.3 Anlamsal Web Déniistiiriici Modiilii

Bu modiil, Bilgi Cikarim Matrisinde yer alan ayristiriimis bilgilerin, RDF (glllerine
donistiridlmesinden sorumludur. Dokiiman kiimesinden elde edilen RDF Gglileri, OKM
Referans Ontolojisine eklenerek, genisletiimis bir ontoloji olusturulmaktadir.
Olusturulan ontoloji, lGzerinde bir Cikarsama Motoru calistirilarak, ortik/gizli RDF
Uglllerinin elde edilmesi saglanmakadir. TUm Ontoloji RDF (cgllleri bir RDF saklayicisi
Uzerinde depolanmaktadir. RDF Saklayicisi alt-modiili kullanilarak, SPARQL sorgulari ile

ontoloji verileri Gzerinde sorgulamalar yapilabilmektedir.
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5.4 Gorsellestirme ve Kullanici Arayiizii Modiilii

Bilginin, kullaniciya gorsel bir sekilde sunulmasi, bilginin ve sahip oldugu iliskilerin
anlasiimasini kolaylastirir. Bu amag kapsaminda, bilgiyi haritalamak i¢in D3.js (Data
Driven Document) adli javascript kitliphanesi [61] kullanilmistir. D3.js, veriye dayali
belgeleri isleyen bir JavaScript kitlUphanesidir. Bilginin etkilesimi ve animasyon gibi
dinamik davranislar desteklemenin yaninda buyik veri setlerini kullanmaya da izin
vermektedir. Bilgi haritalamanin gerceklestirilmesi icin elde edilen sorgu sonuclari JSON
formatina  donUstlrilerek  D3.js'nin  kullanabilecegi veri dokimani  haline

getirilmektedir.

Sekil 5.3’te goruldigu gibi Ontoloji Tabanh Bilgi Haritalama sistemi (OKM Sistemi) igin
bir kullanici araylizi tasarlanmistir. Araylziin basit ve kullanici dostu olmasina 6nem

verilmistir.

Kullanici Girisi

Kullanict Adt

Sifre:

Sekil 5.3 Sistem kullanicr arayizi

Kullanici  sorgusunu girdiginde, ontoloji verileri {izerinde SPARQL sorgulari
islenmektedir. Sistem, iki sekilde sorgulama yapilabilmesine olanak saglayacak sekilde
gelistirilmistir; SPARQL sorgulama ve kelime tabanli sorgulama. Kelime tabanl

sorgulamada, girilen kelime ile adlandiriimis kaynaklarin bulunmasi saglanmaktadir.

Belirli bir kelimeye yonelik sorgulama yapmak isteyen kullanici grafiksel arama
Sorgulama menisiinden Grafik Kavram Arama linkini kullanir. Sorgulama sonucunda

kullanicr ilgili kavramin, hangi dokiimanda yer aldigini gorebilmekte, kavramdaki ortiik
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bilgileri de gérmek icin ise ¢ikarsama modeli lzerinden sorgulama yapabilmektedir.
Sorgu sonuglari grafiksel olarak gorsellestiriimekte ve bulundugu dosyalar

listelenmektedir.

Climlenin akisini belirtmek amaciyla haritalamada oklar 6zneden nesneye dogru olacak
sekilde yonlendirilmistir. Sekil 5.4’ te “6grenci ” kavraminin haritalanmasini gorebiliriz.
Burada “6grenci” adli digim ozneyi ifade etmektedir. “Hazirlamak, odemek,
doldurmak ve sormak” adli oklar (iliskiler) yiklemi ifade etmektedir. “Staj defter, ders
Ucret, taahhliitname form, mazeret sinav, staj form, ve saglik beyan” adli digliimler
nesneleri ifade etmektedir. Bu grafiksel kavram arama igin ayrintil arama ile “6grenci”
kelimesinin hangi dokiimanlar ve excel dosyasinin hangi satirinda bulundugu bilgileri
sag altta listelenmistir. Ayrica “6grenci” kavraminin ve bu kavramin iliskide bulundugu
kavramlarin varsa alt-list kavramlari da grafiksel gorsellestirmede gosterilmistir. Sekil
5.5’ te “glivenlik birim” kavraminin haritalanmasini gorebiliriz. Burada RDF Uglllerinden
ne 6znenin ne de nesnelerin alt-Ust kavramlara sahip olmadigini gérebilmekteyiz. Sekil

5.6’da “almak” kavraminin gorsellestirilmesi verilmektedir.

Ayrintili Arama  «
M@i§i )

satir yonerge
s230 yonergeMazeretSinavlariYapimi.txt
s281 yonergeYazOkulu.txt

s305 DenemeDosya.txt

tasan

Sekil 5.4 "6grenci" kavraminin gorsellestirilmesi
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Ana Sayfa

Ayrintili Arama =

Gm banka® :
g glivenlik_binm m

satir  yonerge
5169 spordaSiddetinOnlenmesi.txt
asakli_seyirci s170  spordaSiddetinOnlenmesi.txt

s171 spordaSiddetinOnlenmesi.txt

Sekil 5.5 "glivenlik birim" kavraminin goérsellestirilmesi

3 jvenlik_amir
M Magllk_ledhu
sl @ modorck
por_kurul
iki_tedbir ’
apor
mmye(_(ﬁnkxm_spo(cu g jazi
e SI almal
5 F % = [ Ara | Temizi
skl E - $266  yon .
N 5
Onlenmes: i

satir yonerge

drganizasyon

por_gfganizasyon

por.bt

zeretSinavlariYapimi.tx

Goktor_spor

s25  genelSporix

5215 TurkiyeHalterFederasyonu bt

Sekil 5.6 "almak" kavraminin goérsellestirilmesi

SPARQL sorgu dilini bilen bir kullanici ilgili alana sorgusunu girerek aradigi bilgiye
ulasabilir. SPARQL bilgisi az olan bir kullanici “SPARQL Sorgulama” kismindaki sag
tarafta yer alan 6rnek SPARQL sorgularini segerek, isterse lizerinde degisiklige giderek
sorgusunu gerceklestirebilir. Sorgu sonuclari tabloda listelenir. Sekil 5.7° de SPARQL

sorgulama ile ontolojide yer alan filler gosterilmektedir.
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SPARQL SORGU

Slll}:ll A
SELECT 75 7p 70 ( 7s 7p 70} LIMIT 20

SELECT distinct Mpredicats (Mpredicate ok iu %satis; rdf type rdf predicate. SELECT ?sub 7prec ?cbj { 7sub okmuin ?salir, ref.type
rdf subject. Ppredi okm:in ?satbr; rdf:type

ta. 20} okm:in 7satir, raf.type rdfobject }
SELECT datinct 7predicate (7pradicate okmiin 2salic
rdltype rdl.predicate. )
SELECT dstnct 7object { Pcbject okmuin ?sabr; roftype
raf obyect.)
ECT distinct 7sub| ibject ckm in 7satir
rattype ratsudject } v

Sorgula

predicaie

htp SAwww semantowed. orgKM_Ontolegy@sunuimak

hittp Mwww semantcweb, org/KM_Ontologysaglamak

hip Awww semanticwed org/KM_Ontalegy®yapimak

hitp fwww. semanticwed.org/KM_Ontology@yararianmamak
Mipiwww.semantcwed.orgKM_Ontolegy@get imek,
hitp:/iwww semanticwad. org/KM_Ontalogy@onayiatimak
hlp Swww semanticwet, org/ KM_Ontologyddaldurmak

hitp/fwww semanbcwed org/KM_Ontaicgy=haziriamak

hito fwww samantewnh arakKM  Ontaloavedivuniimak

Sekil 5.7 SPARQL sorgulama

Sorgulama mendisindeki Kavram Dizini kismindan ontolojide yer alan kavramlar
alfabetik olarak listelenebilmektedir (Sekil 5.8). istenilen kavramin {zerine
tiklandiginda otomatik olarak Grafiksel Kavram Arama sayfasinda gorsellestirme

gerceklesmektedir.

Sira Kavramlar

1 rakip taraftar

2 rapor

3 raporlu hastalk
4 rehberlik hizmet
5 reklam

6 reklam faaliyet

7 resit

8 risk analiz

9 risk taraftar

10 ruhsat

Sekil 5.8 Kavram dizini
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Sorgulama mendusindeki Metinsel Kavram Arama kisminda kavram arama iglemi
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 5.9). Aranan kelimeyi icinde barindirak kavramlar
tabloda listelenmekte ve her hangi bir kavramin Uzerine tiklandiginda otomatik olarak

Grafiksel Kavram Arama sayfasinda gorsellestirme gergeklesmektedir.

Ana Sayfa

Kavram Arama
Aranacak Kavram: ogrenci Ara
Sira Kavramlar
basarili 6grenci

2 basarisiz ogrenci

Sekil 5.9 Metinsel kavram arama

Sistemin isleyisini anlamak isteyen kullanicilar igin Yardim boélima hazirlanmistir.
Kullaniclar burada hangi kismin nasil kullanildigi, nasil sonuglar dondirdigu bilgisine

ulasabilmektedir.

LUERSENE]

SN1K Formu

Grafiksel Kavram Arama
Metinsel Kavram Arama
Kavram Dizini

SPARQL Sorgulama

Bilgi Haritalama sisteminde bulunan bilgi varliklar ontolojik bir yapida saklanmaktadir.Kullanici dilerse ontoloji sorgulama dili olan SPARQL yardimiyla veriler Gzerinden ek sorgular
yirGtebilir. Bunun igin Sorgulama mentsinden SPARQL sorgulama linki segilmelidir.

Sekil 5.10 Yardim mendsi
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BOLUM 6

YONTEMIiN DEGERLENDIRILMESIi

Gelistirilen ontolojinin amaca ne 6l¢lide hizmet ettiginin denetlenmesi gerekmektedir.
Bunu gerceklestirmek icin ontoloji ve bilgi haritalama baglaminda yeterlilik sorulari
hazirlanarak bir anket galismasi yapilmistir. Anket ¢alismasi ile bilginin anlasilmasinda
sistemin kolaylik saglamadaki yeterliligi, farkli sorgulama metotlarinin bilgi edinmede
fark yaratip yaratmadigi, ontoloji tabanli bilgi haritalamanin dogru iliskiler getirip

getirmedigi ve sistemin tutarsizlik igerip icermedigi 6grenilmek istenmektedir.

6.1 Kullanici Degerlendirme Calismasi

Sistemin bilgi ihtiyacina cevap verme yeterliliginin 06lglilmesi igin bir kullanici
degerlendirme calismasi gerceklestirilmistir. 18 sorudan olusan anketimizde Cizelge

6.1’ de goriilen besli Likert olgegi kullaniimaktadir.

Cizelge 6.1 Anket icin kullanilan Likert dlcegi

Cevaplar Puanlar
Kesinlikle katilmiyorum 1
Katilmiyorum 2
Kararsizim 3
Katiliyorum 4
Kesinlikle katiliyorum 5
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Son kullanicilardan sistemimizi denemeleri ve sistem deneyimleri sonrasi ankete
katihmlari igin goénllld  olmalari istenmistir. Anket c¢alismasinda, Yildiz Teknik
Universitesi, Bilgisayar Mihendisligi B6liimii personeli arasindan, 10 katilimci ile anket
gerceklenmistir ve toplamda 50 sorgu yapilmistir. Her katilimci, bélim baskan, 6grenci,
staj, glivenlik birim, hemsirelik, Saglk bakanlik vb. gibi ifadeleri, hazirlanan sistem
Uzerinde kisi basi 5 adet sorgu olacak sekilde sorgulatmislardir. Kullanicilardan en az
birer tane SPARQL ve kelime tabanli sorgu olmak Uzere toplamda 5 sorgu sormalari

istenmistir ve her sorgu icin bir anket doldurmalari talep edilmistir.

Katilimcilarin 3’0 yonetmelik ve yonergeleri is hayatinda kullanan kisiler ve geriye kalan
7 kiside ontoloji ve bilgi haritalama hakkinda bilgi sahibi kisilerdir. Oncelikle
arastirmanin amaci katilimcilara agiklanmis ve sonra asinalik kazanmalari igin
yonetmelikler, yonergeler ve kavram listesi katilimcilara verilmistir. Katilimcilara
sistemi diledigi 5 sorgu icin kullanmalari ve farkli parametrelere sahip her bir sorgu icin
ayri ayri anket doldurmalari istenmistir. Maksadimiz, sistemi degerlendirirken

katilimcilari sistem hakkinda daha fazla diisiinmeye sevk etmektir.

6.2 Degerlendirme

Anket, sistem yeterliligini arastiran sorular (1, 3, 4, 5, 18), sistem sorgulama yetenegini
arastiran sorular (2, 8, 10), bilgi haritalamada iliskilerin gdsterimini arastiran sorular (6,
7,9, 11, 12, 13) ve sistem tutarsizhgini arastiran sorular (14, 15, 16, 17) olmak Uzere 4
gruba ayrilmaktadir. Bu yondeki degerlendirme sonuglari, 50 sorgunun ortalamasi
alinarak hesaplanmistir. Anket sonuclari Cizelge 6.2° de goridlmektedir. Anket
puanlarina gore, gelistirilen sistemin kullanicilarin bilgi ihtiyaclarini karsiladigi

soylenebilmektedir.

Cizelge 6.2 Anket puanlari ortalamasi

Sistem Yeterliligi Sorgulama iliski Gosterimi Tutarsizhk

3.81 4.18 4.02 1.85

Liao ve Cheung calismalarinda, kullanicilarin internet tabanl c¢evrimici bankacilik

Gzerindeki tutumlarini 6lcmek icin deneysel bir calisma gergeklestirmislerdir[62]. Yedili
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Likert olgcegi kullandiklari anketlerinde bay ve bayan kullanicilar arasinda internet
tabanh cevrimi¢i bankaciliktan beklentilerinde anlamli bir farklilik olup olmadigini
gostermek amaciyla t testi uygulamislardir. T testi sonucu olusan p anlamlilik degerine
gore, cinsiyetler arasinda internet tabanh ¢evrimici bankacilik beklentilerinde 6nemli
bir farkhlik olmadigini ortaya c¢ikarmiglardir. Bizde bu g¢alismadan yola ¢ikarak,
kullanicilari sahip olduklari geg¢mislere gbre gruplara ayirdigimizda; ontoloji-bilgi
haritalama bilgilerine sahip katilimcilar Grup 1’de, dokiimanlari is hayatinda kullanan
katihmcilar ise Grup 2’de yer almaktadir. Boylelikle anketlere verilen cevaplar gruplara
gore anlamli bir farkhlik gosterip gostermedigi, SPSS 22 uygulamasi araciligiyla,
bagimsiz 6rneklem (izerinde t testi uygulanarak analiz edilmistir. t testi, hipotez
testlerinde en yaygin olarak kullanilan testlerden biridir. t testi, iki grup arasindaki

farkin rastlantisal mi1 yoksa istatistiksel mi olduguna karar vermek igin kullanilir.
Bagimsiz orneklem t testi asagidaki (6.1) gibi hesaplanmaktadir . XiveX, , Grup 1 ve
Grup 2’nin ortalamalarini, 55, ve 55, Grup 1 ve Grup 2’nin standart sapmalarini,
1 Y€ 73 Grup 1 ve Grup 2’nin drnek sayisini géstermektedir.

n-xn

J(nl - 1)85,* + (n; —1)sS,° 1 _ 1 (6.1)

(ny+ny—2) ng Ny

t =

Bu istatistiksel analiz icin Ho (null hipotez), Ha (alternatif hipotez) ve p (anlamlihk

degeri) asagidaki gibi belirlenmistir.
Ho= Grup 1 ve Grup 2 kisilerinin anket cevaplari arasinda anlamli bir fark yoktur.
Ha= Grup 1 ve Grup 2 kisilerinin anket cevaplari arasinda anlamli bir fark vardir.

p=0.05.
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Cizelge 6.3 Gruplara gore egitim veri seti icin istatistiksel analiz sonuglari

Grup 1 Grup 2
Standart Standart p degeri
Ortalama Ortalama
Sapma Sapma
3.57 0.61 3.53 0.14 0.911

Cizelge 6.4 Gruplara gore spor veri seti igin istatistiksel analiz sonuglari

Grup 1 Grup 2
Standart Standart p degeri
Ortalama Ortalama
Sapma Sapma
3.58 0.35 3.62 0.33 0.886

Cizelge 6.5 Gruplara gore saglik veri seti igin istatistiksel analiz sonuglari

Grup 1 Grup 2
Standart Standart p degeri
Ortalama Ortalama
Sapma Sapma
3.67 0.29 3.77 0.44 0.711

Cizelge 6.3, Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5 te gorildiigi gibi G alan icin ayri ayri hesaplanan
p > 0.05 olmasi gruplar arasinda anket sonucglarinda anlamli farklihiklar gérilmedigini
ifade etmektedir. Gruplar arasinda anketlere verilen cevaplar benzer oldugu sonucuna

ulasilmaktadir. Sonug olarak, Null hipotezi dogru olarak kabul edilmektedir.
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BOLUM 7

SONUCLARI ETKILEYEN FAKTORLER

Bu boliminde, c¢alismanin performans degerlendirmesine yonelik gegerlilik
tehditlerinden bahsedilmektedir. Bunlar; kullanilan NLP kitiiphanesinden kaynaklanan
tehdit, kullanilan veri setinden kaynaklanan tehdit ve kullanici anketlerinden

kaynaklanan tehditlerdir.

Cahsmada NLP kitliphanesi olarak Zemberek’ten yararlaniimaktadir. Bilindigi Gzere
Tirkge’de bir kelimenin bir¢ok morfolojik ¢oziimlemeleri vardir. Kullandigimiz NLP
kiitiphanesi Zemberek bu ¢6ztiimlemelerin timini kullaniclya vermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda bu ¢ézimlemelerden birincisi kullanildigindan bazi kelimeler icin dogru
¢ozumlemeler kullanilamamistir. Bu sebeple 6gelerine ayristirma isleminde %100

dogruluk orani vardir denilememektedir.

Bu calisma ile birbirinden farkh alanlara ait kiiglk, orta ve buylk olgekteki veri setleri
Uzerinde, basit kurallarla 6gelerine ayristirma islemi yapilmaya galisilmistir. Bu kurallar
her veri setinde ayni dogrulukta calisacaktir denilememektedir. Farkh tirde bir veri seti
kullanildiginda farklihk gosterebilir. Sistemin gelistiriilme amaci her tirli climleyi

Ogelerine ayristirmaktan ziyade, alandan bagimsiz ontolojimiz icin veri saglamaktir.

Calismanin degerlendirilmesi icin kullanici anketlerine basvurulmustur. Kullanici anket
analiz sonuglari degerlendirme bolliminde goérilmektedir. Kullanicilarin gecmisleri,
profilleri ve sayilari degisim gosterdikce, baska deneklerle anket calismasi yapildik¢a

sonuclarda buna bagl olarak farkhlik gosterebilecegi gz 6ninde tutulmalidir. Ayrica,
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sistemin degerlendirilmesinde kullanicilarin sorgularina ve sayisina gore de anket

cevaplari gesitlilik gosterebilmektedir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE GELECEKTE PLANLANAN CALISMALAR

Bu galismada makinelerin de anlayabilecegi bir bilgi ortami tanimlayabilmek ve
kullanicilarin bilgiye erisimini kolaylastirmak icin, gorselligin 6n planda tutuldugu bir
bilgi ¢cikarim sistemi gerceklenmistir. Boylece kullanicilar aradiklari kavramlarin hangi
cimlede nasil kullanildigini, hangi dokiimanda yer aldigini gérebilmektedir. Ayrica
sistem, clUmlelerde beraber kullanilabilen 6zne-yiiklem, nesne-yiklem ikililerini de

ortaya cikarmaya yardimci olmaktadir.

Gelecek calismada, Tirkce timceleri otomatik 6gelerine ayiran bir yazilimin gelisimiyle,
bir buylk veri isleme platformu araciligiyla bliyik dokiiman setleri lzerinde ontoloji

¢ikarimi hedeflenmektedir.
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EK-A

SN1K REFERANS ONTOLOJI

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:okm="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#"
xmlns:foaf="http://xmlIns.com/foaf/0.1/"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kime">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kim"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kimi">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kim"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://xmins.com/foaf/0.1/Document">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Thing"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />

</rdf:Description>
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<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiSiklikla">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#NeZaman"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neden">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiDeneyimle">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nasil"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nede">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#NeyeDayanarak">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neden"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neyden">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kim">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK"/>
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Thing">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#in">

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Statement"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK" />

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kimden">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kim"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#KimTarafindan">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Kim"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neyi">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nereyi">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nerede"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiTeknikle">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nasil"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiGoreviGeregi">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neden"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Statement">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Thing"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#isContainedBy">

<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Document"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Statement"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#NeAmacla">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neden"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiAracla">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nasil"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#hasText">
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Statement"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neye">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nereye">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nerede"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nasil">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK" />

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neyin">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ontology"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nerede">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neresi">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nerede"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nereden">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nerede"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiYontemle">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Nasil"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Thing"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#NeZaman">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#HangiEmrediciGerekle">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Neden"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#Ne">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#BesNbirK"/>
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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EK-B

SOZLUK ONTOLOJISI

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:okm="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#fosgen">
<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#tgaz"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#fmimar">
<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#kisi"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#sarni¢_vagon">

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#vagon"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#itibarsizlik">

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#durum"/>
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</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#kontenjan">

<skos:narrower
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#6grenci_kontenjan"/>

<skos:narrower
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#stajyer_kontenjan"/>

<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#oran"/>

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#topluluk"/>

<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#olcu"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#piyanoculuk">

<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#is"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#siyaset_bilim">

<skos:broader rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#dal"/>

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#bilim"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#silikoz">

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#hastalik"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#kese kagit">

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#torba"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#d6zel 6grenci">

<skos:broader
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/OKM_Ontology#6grenci"/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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EK-C

OKM SiSTEM SURDURULEBILIRLIGI ANKETi

Bu anket, sizin deneyimleriniz dogrultusunda gerekli goriilmesi halinde sistemde
degisiklikler yapmak ve sisteminin siirdiiriilebilirligini olgmek igin hazirlanmistir.
Yaptiginiz degerlendirmelerin arastirmaya onemli katkilar: olacaktir.

Katiliminiz icin tesekkiirler.

Asagidaki degerlendirme sorularini

1; Kesinlikle katilmyyorum

2; Katilmiyorum

3; Kararsizim

4; Katiliyorum

5, Kesinlikle katiliyyorum

olacak sekilde size uygun sekilde yanitlayiniz.

1) Dokiimanlardaki bilgileri ontolojik gdsterimle
haritalayan metodoloji, aradigim bilgilere yeterli
diizeyde yanit verebilmektedir.

2)Ontolojik bilgi gosterimi iizerinde yaptigim
sorgulamalar, bilgiler ve bilgiler arasindaki iliskileri
ortaya koyabilmektedir.

3)OKM sistemi bilgiye erisim kolayligi sunmaktadir.

4)ihtiya¢ duydugum bilgiye farkl1 yollarla kolaylikla
erismekteyim.

5)Sistemi kullanirken yardima ihtiyag duymaktayim.

6)Sistem, ihtiya¢ duydugum bilginin kaynagina ulagimimi
kolaylagtirmaktadir.

7)Sistem, ihtiya¢ olunan bilgiye erisim ile yeni bilgi
cikarimi yapmama yardimci olmaktadir.

8)Sorgulamalar sonucunda ¢ikan bilgiler ve iliskiler
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kolayca anlagilabilir durumdadir.

9)Sistemde, gorsel aramalarda iliski akis1 gosterimine
Onem verilmistir.

10) Sistem, farkli arama metotlariyla sorgulama yapmama
imkan sunmaktadir.

11) Sistem, gorsel ve SPARQL sorgulama metotlariyla
sorgulanan kavramla iliskili daha fazla kavram ve iliski
gostermektedir.

12) Sistem, ulagmak istedigim bilginin baska yerlerde de
geemesi durumunu da gostermektedir.

13) Aradigim bilginin baska dokiimanlarla da olan farkli
iligkisini gorebilmekteyim.

14) Sorgulama sonucu ¢ikan bilgi ve iliskiler tutarsizliklar
barimdirmaktadir.

15) Aradigim bilgiyle iliskisi olamayacagini diisiindiigiim
bilgiler gormekteyim.

16) Sorgulama sonucunda tutarsiz oldugunu diisiindiigiim
bilgiler sistem giivenilirligini diisiirmektedir.

17) Sorgulama sonucunda iligki barindirmayan, tek bilgi ve
bilgiler yer almaktadir.

18) OKM sistemi sundugu hizmetin gerekliligini
hissettirmektedir.

Degerli zamaninizi aywrdiginiz igin tesekkiir ederiz.

72




OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi : Nurgiil YUZBASIOGLU

Dogum Tarihi ve Yeri : 21.08.1987 — istanbul

Yabanci Dili : ingilizce

E-posta : nurgul.yuzbashioglu@gmail.com

OGRENiM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite Mezuniyet Yili
Y. Lisans Bilgisayar Miihendisligi  Yildiz Teknik Universitesi 2016
Lisans Bilgisayar Mithendisligi  Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi 2011
Lise Fen Bilimleri ihsan Mermerci Siiper Lisesi 2006
IS TECRUBESI
Yil Firma/Kurum Gorevi
2014-halen Yildiz Teknik Universitesi Arastirma Gorevlisi
2012-2014 Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Arastirma Gorevlisi

73



YAYINLARI
Bildiri

1. Yizbasioglu, N., Aktas, M. S., (2016). “Ontology Aided Knowledge Mapping
Workflow Execution Environment for Semantic Information Extraction”, 6th World

Conference on Innovation and Computer Sciences INSODE, 12-14 Mayis 2016,
Antalya.

74



