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OZET

Semantik Web uygulamalart i¢in gerekli konumsal verilerin biiyiik bir ¢ogunlugu veri tabanlarinda depolanmaktadwr. Diger
yandan ontolojiler “Semantik Web ’in gerceklestirilmesi i¢in en onemli role sahiptir. Veri tabanlari ve ontolojiler arasimdaki
iligkilerin belirlenmesi problemi Semantik Web alaninda en popiiler arastirma konularindan biridir. Ontoloji-veri tabani
eslestirme olarak adlandirilan bu konu, farkli arastirma konularini da giindeme getirmektedir. Bu baglamda, mevcut veri
tabanlarindan ontoloji olusturulmasi, mevcut ontolojilerin veri tabanlariyla iliskilendirilmesi, veri kaynaklarmin Baglantil
Veri olarak yaymlanmasi, vb., konularda calismalar gerceklestivilmistir. Ozellikle OpenStreetMap, Geonames, Wikipedia gibi
projelerin temel althk teskil edecek konumsal veri saglamasi, bu veri kaynaklarmmin Semantik Web uygulamalart igin
kullanilmasmni zorunlu hale getirmistir. Konumsal arenada, LinkedGeoData, GeoLinkedData, OS Open Data, vb., proje ve
girisimlerle konumsal veriler Baglantili Veri olarak yaymlanmistir. Konumsal Baglantili Veri olarak adlandirilan bu veriler,
Baglantili Veri teknolojileri kullanilarak farkli veri kaynaklar: Uzerinde semantik sorgulama imkén: saglayacaktir. Bu noktadan
hareketle, konumsal veri altyapilarinda, konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasinda gerekli teknolojik
altyapinin kurulmast igin gereksinimlerin belirlenmesi gerekir.

Konumsal veriyi Baglantili Veri olarak yayinlamak icin en dnemli gereksinim gsiiphesiz ki doniisiim araglaridir.
Geometry2RDF, TripleGeo ve GeoTriples gibi agik kaynak kodlu arag¢lar mevcuttur. Bu ¢alismada yazilim araglart
kullanilarak KGM-Yol verisi Baglantili Veri olarak yayinlanmistir. Bunun yami sira yayinlanan Baglantili Veriler
karsilagtirilarak araglarin birbirlerine gore iistiinliikleri irdelenmigtir.

Anahtar Sozcikler: Baglantili veri, Konumsal veri, Ontoloji, Semantik Web.

ABSTRACT

PUBLISHING GEOSPATIAL DATA AS LINKED DATA

A majority of the necessary spatial data for Semantic Web applications are stored in the database. Ontologies, on the other
hand, are the most important role for performing “Semantic Web”. The problem of determination the relationships between
ontologies and databases is one of the most popular research topics in the field of the Semantic Web. This subject named as
Ontology-database mapping brings to the agenda different research topics. In this context, It have been performed studies such
as the creation of an ontology from an existing database, the discovery of mappings between database and existing ontology
and the publishing of spatial data sources as Linked Data. Especially, that projects such as OpenStreetMap, Geonames,
Wikipedia, etc. provide spatial data used as based map, has make compulsory the use of these data sources for the Semantic
Web applications. In geospatial arena, geospatial data were published as linked data with projects and initiatives such as
LinkedGeoData, GeoLinkedData, OS OpenData, etc. These data called as Geospatial Linked Data will enable semantic
queries on the different data sources using Linked Data Technologies. From this point forward, for the publishing spatial data
as Linked Data should be determined the requirements for the establishment necessary technological infrastructure in the
spatial data infrastructure.

The most important requirement for the publishing the spatial data as Linked Data, doubted, is the transformation tools. It is
available open source tools such as Geometry2RDF, TripleGeo, GeoTriples. In this study, General Directorate of Highways-
Road Data was published as Linked Data to use these tools. As well as, published Linked Data were compared and examined
the advantage relative to each other of tools.

Keywords: Linked data, Geospatial Data, Ontology, Semantic Web.
1.GIRiS

Gerek konumsal veri tabanlarinda gerekse web iizerinde konumsal verinin her gecen giin artmasiyla birlikte
Semantik Web uygulamalarinda konumsal verilerin kullanilmasma yonelik calismalar da hiz kazanmistir. Web
iizerinde veya konumsal veri tabanlarinda tutulan veriler farkli dosya formatlarindadir. OGC (Open GeoSpatial
Consortium) tarafindan yaymlanan standartlar veya INSPIRE Direktifi kapsaminda gerceklestirilen konumsal veri
altyapisin1 kurmak icin gerceklestirilen girisimler, konumsal verinin birlikte islerligine 6nemli katki yapmustir.
Bunun yan sira kitle kaynakli konumsal veriler (crowdsourced geodata) giderek yayginlasmaktadir. Bu baglamda
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giincel konumsal veri sunan OpenStreetMap®, GeoNames®, Wikipedia gibi énemli projeler gerceklestirilmistir.
Kitle kaynakli girisimlerden bir digeri, verileri diger web kaynaklari ile iligkilendirmek amaciyla Wikipedia dan
yapisal bilginin ¢ikarilmastyla olusturulan DBpedia® dir.

Kitle kaynaklt konumsal verilerin gerceklestirilen girisimlerle web {iizerinde sunulmasi1 Ac¢ik Konumsal Veri
anlayisinin yayginlagmasina Onciilik etmistir. Buna paralel olarak konumsal gosterim ve Baglantili Veri
paradigmasina gore farkli veri kaynaklarmin semantik tanimlari kullanilarak ¢ikarsama gergeklestirilmesi
Semantik Web uygulamalar1 i¢in son derece dnemlidir. Konumsal verilerin Semantik Web uygulamalarinda
kullanilmasi igin web iizerinde veya konumsal veri tabanlarinda tutulan verilerin ontoloji dillerinde tanimlanmasi
gerekir. RDF ve OWL gibi ontoloji dilleri ve SPARQL gibi sorgulama dilleri sayesinde iligkisel verileri RDF ye
doniistiirmek igin ¢ok sayida proje girisim ve akademik ¢aligma yapilmistir.

W3C RDB2RDF Calisma Grubu herhangi bir ortak model kullanmaksizin iligkisel veri tabanindaki tablolardan
otomatik olarak RDF {iiretmek i¢in Dogrudan Eslestirmeyi (Direct Mapping) ve kelime hazinesi kavramlarini veri
taban1 semasina iligkilendirmek i¢in RZRML (RDB to RDF Mapping Language) 6nerir. R2ZRML W3C Tavsiyesi
iligkisel tablolarin RDF ye eslestirilmesini, RDF veri modelinin gériintiilenmesini ve sorgulanmasini saglamak icin
bir RDF notasyonu tamimlar (W3C, 2012). iliskisel veri tabanlarmi RDF ye déniistiirmek igin cok sayida yazilim
aract mevcuttur. Bunlardan bazilari, Triplify (Auer vd., 2009), D2R Server®, Virtuoso RDFizer Middleware®,
OpenRefine® RDF genisletmesi, vb. dir. Bu yazilim araglarinin yam sira farkli dosya formatlarindaki verileri RDF
ye doniistiirmek i¢in ok sayida yazilim gelistirilmistir’. Ancak belirtilen yazilim araglarinin higbirisinde konumsal
veri tutma, sorgulama veya doniistiirme destegi yoktur.

Konumsal veri ger¢ek diinya varliklariin gosterimini ve onlar arasindaki topolojik ve konumsal iligkilerin agik¢a
tanimlanmas1 yoniiyle konumsal olmayan verilerden farklilasir. Konumsal verilerin birlikte islerligini saglamak
icin “Baglantili A¢ik Veri” olarak yaymlanmasina yonelik proje, girisim ve akademik caligmalar mevcuttur.
Konumsal verilerin geometri tanimlari i¢in ortak bir standart olusturulmasi amaciyla OGC tarafindan
GeoSPARQLS? standardi (OGC, 2012) 6nerilmistir. GeoSPARQL, konumsal veri gosterimi ve sorgulama i¢cin OGC
tarafindan standart olarak kabul edilmistir. SPARQL standardi konumsal veri tanimlama ve topolojik iliskilerle
genisletilmigtir. OGC GeoSPARQL standardi, GML (Geography Markup Language) ve WKT (Well Known Text)
gibi RDF de geometri ve detaylar1 tammlamak igin belirli bir ontoloji énerir. GeoSPARQL Ontolojisi® konumsal
verileri tanimlamak igin kullanilabilir durumdadir.

Web iizerinde Ag¢ik Baglantili Verileri toplamak igin bir veri yonetimi platformu olan Datahub'® da Ordnance
Survey (OS), National Geographical Institute of Spain, U.S. Geological Survey ve daha bir ¢cok 6nemli konumsal
veri saglayicilart tarafindan yayinlanan Konumsal Baglantili Veriler yer almaktadir. Bunlarin yani sira
OpenStreetMap, GeoNames, gibi onemli girisimlerde bu hareketin Onciilerindendir. Diger bir girigim,
Geo.LinkedData.es, Ispanya konumsal verisini Semantik Web ortaminda sunmak icin gerceklestirilmistir. Ayrica
LinkedGeoData' olarak adlandirilan girisimin amaci ise Semantik Web i OpenStreetMap projesi ile elde edilen
konumsal verilerle zenginlestirmektir. Yani, Semantik Web e konumsal bir boyut eklemeyi amaglar.
OpenStreetMap verisini, RDF verisi olarak sunmak i¢in SPARQL Endpoint destegi ve konumsal semantik verinin
iligkilendirilmesi ve eslestirmelerin gergeklestirilmesi i¢in yazilim destegi ile birlikte, RDF ye eslestirmek icin
esnek bir platform sunar. OS Baglantili Veri? girigimi ile ingiltere’nin Ulusal Harita Kurumu (Ordnance Survey)
tarafindan tretilen konumsal verilerin Baglantili Veri olarak sunulmasi amaglanmistir. Buna paralel olarak,
GeoLinkedData(.es)*® Ispanya’da konumsal veri ile Semantik Web i zenginlestirmek icin agik bir girisimdir.
Girisim kapsaminda konumsal verileri RDF ye doniistiirmek i¢in Geometry2RDF yazilim araci gelistirilmistir.
Konumsal verilerin en temel kaynagini teskil eden kadastral verileri dikkate alan Saavedra vd., (2014) LADM
(ISO 19152) kullanarak kadastral alanda Baglantili Veri ilkelerine uygun olarak kadastral verilerin LOD
Bulutunda ilgili veri kaynaklari ile referanslandirilmasi ve Baglantilt Veri olarak yaymlanmasi iizerine bir ¢alisma

! https://www.openstreetmap.org/#map=5/51.500/-0.100

? http://www.geonames.org

* http://wiki.dbpedia.org

*http://d2rq.org/d2r-server

* http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html
® http://openrefine.org

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

® http://www.opengeospatial.org/standards/geosparg]|

° http://schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geospargl vocab all.rdf
°http://datahub.io/es/dataset?tags=lod

" http://linkedgeodata.org/About

2 http://data.ordnancesurvey.co.uk

¥ http://geo.linkeddata.es
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yapmustir. Biitiin bu gelecek vadeden girisimlere ragmen Baglantili Veri olarak yayinlanan konumsal veri, KVA ve
Acik Veri platformlar ile kiyaslandiginda ¢ok sinirli diizeydedir. Ciinkii geleneksel konumsal veri formatlarindan
RDF ye doniistim i¢in sinirh sayida yazilim aract mevcuttur. Ayrica semantik referanslandirma i¢in LOD (Linking
Open Data) Bulutundaki konumsal veri kaynaklarinin yeterli sayiya ulastirilmasi ve konumsal verilerin Baglantilt
Veriye doniigiimii i¢in daha fazla yazilim aracinin gelistirilmesi gerekir.

Bu calismada, konumsal veriyi RDF ye doniistirmek i¢in mevcut yazilim araglart incelenecektir. Uygulama
senaryosu kapsaminda mevcut yazilim araglari ile konumsal veriler RDF ye doniistiiriilecek ve sonuglar
irdelenecektir. Ayrica bu caligma kapsaminda mevcut yazilimlarin &zellikleri uygulama senaryosu sonuglari
baglaminda karsilastirilarak, konumsal verilerin RDF ye doniligiimiinde kullanilacak yazilim aracinin
belirlenmesinde kullanicilara 6nemli katki saglamasi1 amaglanmaktadir.

1.2.Baglantih Konumsal Veri

Baglantili Veri genel olarak veri kaynaklarindaki veriler arasinda semantik iligkilerin kurulmas: ve web iizerinde
bu verilerin kullanilmasi anlamina gelir (Bizer vd., 2009; Heath ve Bizer, 2011). Diger bir deyisle, Baglantili Veri,
veri kaynaklarindaki veriler lizerinde semantik sorgulamalarin gergeklestirilmesi i¢in bu verilerin Baglantili Veri
ilkelerine gore yapili veri olarak yaymmlama yontemidir. Baglantili Veri, veri kaynaklar1 arasinda birlikte islerligin
saglanmast ve veriler {izerinde semantik sorgulamalarin gerceklestirilmesi amacini tagir. Baglantili Veri
teknolojileri ise veri setleri ile iliskilendirilen verilerin semantik olarak islenmesini, ¢ikarsanmasini,
birlestirilmesini ve gorsellestirilmesini saglar. Bu baglamda Baglantili Veri Ilkelerinin (Berners-Lee, 2006)
yayginlasmasi ve benimsenmesi igin Linking Open Data'* Projesi kapsaminda Baglantili A¢ik Veri Bulutu (LOD
Cloud) olusturulmasi amag¢lanmigtir. Projenin temel amaci, mevcut veri setlerini (GeoNames, Dbpedia, Foaf,
MusicBrainz, vb.) tamimlayarak veri kaynaklarindaki verilerin Baglantili Veri ilkelerine gore doniisiimiiniin
saglanmast ve web iizerinde yayinlanmasidir. LOD Cloud, 2014 yili itibariyle farkli alanlarda 1014 veri seti
igermektedir.

Konumsal veriler vektdr veri tabanlarinda tematik Oznitelikleri ve geometrik bilgileri ile depolanmaktadir.
Dolayisiyla Semantik Web uygulamalarinda gerekli sorgulama ve analizler i¢in tematik 6zniteliklerin yani sira
konumsal 6zniteliklerin de RDF ye doniistiiriilmesi gerekir. Konumsal verinin Baglantili A¢ik Veri (Linked Open
Data) olarak yaymlanmasi i¢in belirli standartlara bagli kalinarak Semantik Web Teknolojileri ile gergeklestirilir.
Baglantili Verinin elde edilmesi igin gerekli metodoloji ve teknolojilerin belirlenmesi konusunda akademik
calismalar yapilmistir. Konumsal verilerin Baglantili Acik Veri ye doniisiimii Baglantili Veri Ilkeleri nin
uygulanmasini gerektirir. Konumsal Baglantili A¢ik Veri elde edilmesi ile semantik olarak konumsal veri
degisiminin gergeklestirilmesi saglanacaktir. Ana amag, farkli konumsal veri kaynaklari arasinda semantik birlikte
islerligi artirmak ve Baglantili Konumsal Veriler iizerinden sorgularin gergeklestirilmesi ve ¢ikarsama sonuglarinin
web lizerinde sunulmasidir.

Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yaymlanmasi i¢in konumsal veri tabanlarindaki verilerin ontolojilerdeki
ilgili smif ve 6zniteliklerle iligkilendirilmesi gerekir. Ontoloji Mimarisinde Veri Ontolojisi olarak adlandirilan
diizeyde Veri taban1 semasindan elde edilen ontoloji ile veri kaynagindaki tablo ve 6znitelikler iliskilendirilmesi
gerekir. Bu nedenle veri ontolojisine ihtiyag vardir. Uygulama senaryosu kapsaminda veri ontolojisini olusturmak
icin Protege 5.0 yazilimi kullanilmistir.

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

“http://linkeddata.org

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

' http://www.oracle.com/technetwork/database-options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-
1707409.html

" http://ontotext.com/products/graphdb/

® http://parliament.semwebcentral.org

* http://www.strabon.di.uoa.gr

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

*! http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VOSRDF
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2.DONUSUM ARACLARI

Konumsal veri tabanlarindan RDF dosyalarini elde etmek igin Geometry2RDF, TripleGeo, GeoTriples,
shp2GeoSPARQL, GeomRDF gibi ¢esitli yazilim araglar1 gelistirilmistir. Bu boliimde konumsal veriyi RDF ye
doniistiirmek i¢in gelistirilen yazilim araglarinin mimarisi, 6zellikleri, olumlu ve olumsuz yonleri incelenmistir.
Konumsal veri tabanlarinda tutulan verilerin uygulama senaryosu kapsaminda belirtilen yazilim araglariyla ESRI
shapefile formatindan RDF dosyasina doniisiimii gergeklestirilmistir. Sonuglar irdelenerek uygulama kapsamina
gore konumsal verinin RDF dosyasina doniisiimiinde uygun yazilim aracinin segilmesi esnasinda kriterlerin
belirlenmesine yardimc1 olacaktir. Mevcut yazilim araclarinin 6zellikleri incelenerek Karayolu Yol verisi RDF ye
doniistiirilmistiir. Dontlisiim sonras: tiretilen RDF dosyalar1 karsilastirilarak yazilimlarin 6zellikleri irdelenmigtir
ve sonuglar karsilastirilmistir.

2.1.Geometry2RDF

Geometry2RDF? GML veya WKT olarak mevcut olan konumsal bilgiden RDF dosyalarimi olusturmak igin
Geo.LinkedData.es girisimi kapsaminda olusturulan Java tabanli bir yazilimdir. Konumsal veriyi RDF verisine
doniistiirmek icin gelistirilen ilk yazilimdir. GML ve WKT formatindaki dosyalar GeoTools ile islenir. Yazilim
girdi olarak ESRI shapefile, konumsal VTYS (Oracle, PostgreSQL, MySQL, vb.) lerdeki dosyay: alir, GeoTools
kullanilarak GML formatina doniistiiriiliir ve Jena kullanilarak NeoGeo Kelime Hazinesine (NeoGeo Vocabulary)
uygun RDF dosyasi diretilir. Yazilimin giincel versiyonu Oracle konumsal veri tabanlart ile g¢alismaktadir.
Varsayilan Koordinat Referans Sistemi WGS 84 tiir. Sekil 1 de gosterilen Geometry2RDF mimarisi kendi i¢inde
bir platform veya bir kiitiiphane olarak ¢alismak i¢in yeterince modiilerdir.

Geospatial
column

IGN

Sekil 1. Geometry2RDF Mimarisi®®

Uygulama kapsaminda Geometry2RDF yazilim araci kullanilarak Karayolu verisi (shapefile), RDF formatina
doniistiirtilmistiir. Doniisiim sonrasinda olusan dosya incelendiginde;

Girdi dosyast olarak konumsal veri formatlar1 ESRI Shapefile, GML ve konumsal VTY'S kullanilabilir.

Doéniisiim sonrast olusturulan dosya yalnizca RDF/XML formatint desteklemektedir. Yani farkli RDF notasyonlari
ile ¢ikt1 dosyas1 elde edilemez.

Tematik 6znitelikler (konumsal olmayan Oznitelikler) doniisiim kapsaminda degildir. Yazilim yalnizca geometri
bilgilerinin  doniistimiinii  gerceklestirdigi i¢in tematik Oznitelikler donilisim sonrasi olusan dosyaya
aktarilmamaktadir.

Doniistim sonrasinda olusan RDF dosyasi yalmizca NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur. Yani GeoSPARQL
Kelime Hazinesi ni desteklememektedir.

Farkli koordinat sistemleri arasinda doniisiim gergeklestirilebilir.

2.1.shp2GeoSPARQL

shp2GeoSPARQL?, 1S019152 (Land Administration Domain Model) ve GeoSPARQL kullanarak kadastro
alaninda ESRI shapefile formatindaki dosyalar1 RDF ye doniistiirmek amaciyla gelistirilmistir ve Geometry2RDF
yazilimimin bir genisletmesidir. shp2GeoSPARQL kullanilarak RDF doniisiimii sonrasinda elde edilen geometriler
GeoSPARQL standardi ile uyumludur. Shp2GeoSPARQL, Veri setlerindeki geometrik bilgiyi RDF ye
doniistiirmek i¢in Geometry2RDF ye dayanarak gelistirilen bu yazilimin eksikliklerini gidermek amaciyla

2 https://github.com/boricles/geometry2rdf/tree/master/Geometry2RDF
Z http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/technologies/151-geometry2rdf/
* https://github.com/jasaavedra/shp2geosparql
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gelistirilen bir yazilim aracidir. En 6nemli farki GeoSPARQL standardini desteklemesidir.

Shp2GeoSPARQL yazilimi ile gerceklestirilen konumsal veri-RDF doniisiimii sonrasinda olusan dosya
incelendiginde;

Dontistiim sonrasi olusan RDF verisi GeoSPARQL Kelime Hazinesi ile uyumludur.

Yazilim konumsal verilerin doniigiimiinii desteklerken tematik verilerin doniigiimiinii gergeklestirmemektedir.
Girdi konumsal veri format1 yalmizca ESRI Shapefile dir.

Cikt1 dosya format1 yalnizca RDF dir.

2.3.GeomRDF

GeomRDF25 geleneksel CBS formatlarindaki konumsal veri setlerini RDF ye doniistiiren bir yazilim aracidir.
GeoSPARQL  ve NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur. Veriler herhangi bir koordinat sistemine
dontstiiriilebilir. ESRI Shapefile Konumsal VTYS ve GML gibi formatlarin yaninda CSV gibi koordinat
bilgilerini i¢ceren metin dosyalar1 da girdi dosyasi olarak kullanilabilir. GeomRDF DataLift26 platformunda bir
modiil olarak gelistirilmistir.

| T T T e e e e

i —'J ; @GooTools :

-_— *.dbf : ( |

* i Features Parser i

*shx ! i

Shapefile —J ::: * SHP Parser } !
o i ‘ Thematic property

P

= —— |
DBMS : Geometric property -5
._-_\ : — -[ . M ’l,

H \_ J

| Transformation
GML file

(RDF Builder

ﬁ Thematic triples
l ——
' Geometric triples

Sekil 2. GeomRDF Mimarisi (Hamdi vd., 2105).

Triplestore \_

GeomRDF kullanilarak konumsal verilerin RDF ye doniisiim isleminden sonra olusan dosya incelendiginde;

GeoSPARQL ve NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur.

Konumsal ve biitiin tematik 6zniteliklerin doniisimii gerceklestirilmektedir.

Koordinat sistemleri arasinda doniisiim gergeklestirilebilir.

Girdi dosya formati olarak ESRI Shapefile, konumsal VTYS ve GML desteklenmektedir.
Farkli koordinat sistemleri arasinda doniisiim miimkiindiir.

Cikt1 dosyast RDF/XML, Turtle, N-Triple formatlarin destekler.

2.4.TripleGeo

TripleGeo?” IMIS (Institute for the Management of Information Systems Center) tarafindan EU/FP7 GeoKnow
Projesi?®® kapsaminda gelistirilen bir yazilim aracidir. Yazilim, Geometry2RDF den genisletilmis olup bir ETL
(Extract-Transform-Load) aract olarak gorev yapar. TripleGeo konumsal verileri RDF ye doniistiiriilmesi sirasinda
girdi olarak konumsal tablolarin yani sira ESRI Shapefile dosyalarini alir. GeoSPARQL standardini destekledigi
icin GML ve Simple Feature da yer alan bitiin geometri tiplerini destekler.

» https://github.com/fhamdi/GeomRDF

* http://datalift.org

7 https://github.com/GeoKnow/TripleGeo
* http://geoknow.eu/Welcome.html
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Yazilim agik kaynak kodlu olup konumsal veri tabanlarindaki verilerden RDF Gclilerini (triples) elde etmek
amaciyla gelistirilmigtir. TripleGeo kendisi gibi acik kaynak kodlu yazilim olan Geometry2RDF ye dayanir.
TripleGeo, yaziliminin Geometry2RDF ye {istiinliigiic GeoSPARQL standardi ile uyumlu olmasi ve konumsal
olmayan Ozniteliklerin RDF ye doniistiiriilmesidir. Girdi dosyasi olarak konumsal detaylar1 depolamak igin genis
6lciide kullanilan ESRI Shape dosyalarindan, GML ve KML formatinda depolanan cografi verilerden, INSPIRE
Ek-1 de yer alan 7 veri temasi igin GML formatindaki veri setlerinden, Oracle Spatial, POSTGIS (PostgreSQL igin
konumsal modiil), MySQL, IBM DB2 (with Spatial extender) gibi konumsal olarak etkin veri tabani yonetim
sistemleri ile depolanan verilerden geometri bilgilerine dogrudan erisebilir.

~—
— 1

Geospatial JoBC

DBMS connector
—

INPUT

< ouTPUT

— Triple file

Sekil 2. TripleGeo Mimarisi (Patroumpas vd., 2014).
Sekil 2 de verilen TripleGeo mimarisinin ¢alisma prensibi asagida verilmistir:

Geometrik detaylara erismek i¢in kaynak veriye Baglantilar (Connectors) gereklidir. Konumsal verilerin iligkisel
veri tabanlarinda olmasi durumunda JDBC siiriiciileri ile ESRI shapefile dosyalarinda ise GeoTools kiitliphanesi
gerekli erigime imkan saglar.

Configuration dosyas: bir¢ok asamay1 kontrol eden bir¢ok 6zelligi listeler. Girdi dosyasina nasil erigilecegi, hangi
veri formatinda oldugu, hangi geometrik gosterimin kullanilacagi, koordinat sistemi doniisiimiiniin yapilip
yapilmayacagi, vb. gibi dzellikleri igerir. Ayni kontroller ¢ikti dosyasi iginde gegerlidir.

Kullanici tarafindan belirtilen &zelliklere gore her bir kayit igin geometri gosterimleri uygun gdsterimlere
doniistiirtiliir. Detaylara ait (tematik 6znitelikler de veri tiplerine uygun olarak RDF dosyasina aktarilir.

Jena Modeli, uretilen RDF Gglulerini igeren bitun bilgileri hafizada tutmak i¢in kullanilir.

Istege bagl olarak konumsal koordinat sistemleri arasinda doniisiim gerceklestirilir.

Uretilen iicliilerin ¢ikt1 dosyasina aktarilmasi Jena tarafindan gerceklestirilir (Patroumpas vd., 2014).

Konumsal verinin bir tabloda (veri tabani) olmasi durumunda, bir GML/KML dosyasinda veya bir shapefile
dosyasinda bulunmalidir. Konumsal temsille ilgili olarak GeoSPARQL, WGS84 RDF GeoPosition Vocabulary, ve
Virtuoso RDF Vocabulary standartlarinda iicliller export edilebilir. Ugliiler GeoSPARQL standardi, WGS84
Vocabulary ve Virtuoso Vocabulary e gore export edilebilir. Sonuglar belirtilen dosyaya aktarilir veya depolamak
i¢in “Triple Store” a import edilebilir (Patroumpas vd., 2014).

TripleGeo yazilimi kullanilarak Karayolu Verisinin RDF ye doniistiiriilmesi sonrasinda;

Girdi dosyasi olarak ESRI shapefile, GML, KML ve konumsal VTYS ler kullanilabilir.

Cikt1 format1 olarak RDF/XML (varsayilan), RDF/XML-ABBREV, N-TRIPLES, N3, TURTLE (TTL) formatlari
desteklenmektedir.

Konumsal ézniteliklerin doniisiimii gerceklestirilirken sinirl sayida tematik 6znitelik dontistimii desteklenmektedir.
Uretilen RDF dosyas1 GeoSPARQL standardi ile uyumludur.

2.5.GeoTriples

GeoTriples” konumsal verileri Baglantili A¢ik Konumsal Veri olarak yayinlamak igin gelistirilmistir. GeoTriples,
belirli bir kelime hazinesine bagli olmayan, GeoSPARQL ve stSPARQL gibi kelime hazinelerini kullanarak
konumsal bilginin RDF olarak yayinlanmasini saglayan yar1 otomatik bir yazilim aracidir. GeoTriples girdi veri
kaynaginin semasina gore otomatik olarak R2ZRML/RML eslestirme dosyasini iireten Mapping Generator, bir
R2RML/RML eslestirmesini igleyen ve bir RDF ¢izgesi tireten R2RML/RML processor ve iliskisel veri tabani
tizerinde stSPARQL/GeoSPARQL sorgularini degerlendiren Ontology Based Data Access (OBDA) modulu olmak

» https://github.com/LinkedEOData/GeoTriples
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lizere ¢ modl igerir.

Ik islem adimu iliskisel veri tabanlarindan Baglantili Veri nin elde edilmesini igerir. iliskisel veri tabanlarinin
Baglantili Veri ye doniisiimii icin RDB to RDF eslestirme dili (RDB to RDF Mapping Language-R2RML) W3C
Standardidir. Doniisiim sirasinda, Subject birincil anahtara sahip tablodaki siitunun adidir, Bir tablodaki her bir
stitunun adi RDF predicate dir. Bir tablonun her bir hiicre degeri bir object tir. R2ZRML eslestirme isleminin
tamamlanmasindan sonra GeoSPARQL kelime hazinesine uygun olarak RDF dosyast olusturulur.

Sekil 3 te GeoTriples mimarisinde goriildiigii gibi girdi olarak ESRI Shapefile gibi konumsal veri formatlari alinir
ve RDF formatina doniistiiriiliir. GeoTriples, Mapping Generator ve R2RML processor olmak (zere iki ana
bilesenden olusur. Mapping Generator, veri kaynagim alir ve onu bir RDF ¢izgesine doniistiren R2ZRML
eslestirmesini otomatik olarak olusturur. Olusturulan eslestirme, konumsal verinin 6zelliklerini dikkate almak ve
GeoSPARQL Kelime Hazinesi ile uyumlu bir RDF ¢izgesi iiretmek igin ihtiyag duyulan biitiin doniisiimleri
saglamak igin subject-object-predicate eslestirmeleri ile zenginlestirilir. Yazilim, R2RML eslestirme dosyasinin
farkli kelime hazineleri kullanilacak sekilde kullanici gereksinimlerine izin vermektedir. Sonrasinda iiretilen RDF
dosyasi Strabon gibi Triple Store lar kullanilarak depolanabilir.

ESRI | German Administrative Geography J
St?lzge I Corine Land Use/Land Cover J
| Natura 2000 J
Geo Web Data (& GeoTriples B
JSON JSON _|F 7 4 ™\
£ c Mapping
. Generator oS 2 RML/
GML | talking i c S R2RML
fields | |:> ) 2 S Mapping
XML — = 2 :> Document
Sentinel S z x 7
KWL ~ | Metadata - § Mapping &
— £ Processor
[}
O8] & J
csv Csv |l | GeoNames ||} - =
J
stSPARQL/ Ontology
Q GeoSPARQL Based Data
Evaluator Access Engine
o —> |~ /
Data Vaults
\—//

Sekil 3. GeoTriples Mimarisi (Kyzikaros vd., 2014)).

GeoTriples yazilimi ile Karayolu shapefile dosyast RDF formatina doniistiiriilmiistiir. Doniisiim sonucunda
olusturulan RDF dosyasi incelendiginde;

Girdi dosya formati olarak Shapefile (ESRI shapefile), KML, PostgreSQL, MonetDB gibi konumsal VTYS
desteklenir.

R2RML dosyasini otomatik olusturur kullanict miidahalesine imkan verir.

GeoSPARQL ve stSPARQL standard1 desteklenir.

Veri tabani tablolar1 mevcut bir ontoloji ile iligkilendirilebilir.

Kullanicilarin veri kaynagina baglanip ontoloji yiikleyebilecekleri ve doniisiimii gergeklestirebilecekleri bir GUI
destegi mevcuttur.

R2RML eslestirme dosyast ve RDF ¢izgesi otomatik olarak olusturulur.

Cikt1 dosya formatlart RDF/XML, RDF/XML-ABBREV, N3, N-Triple, Turtle destekler.

Koordinat doniistimiine imkan verir.

2.5.Mevcut Yazilim Araclarimin Karsilastirilmasi

Tim Berners-Lee tarafindan belirtildigi gibi Semantik Web belirli kurallar ve standartlar araciligiyla farkli
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kullanicilar ve platformlar arasinda verinin paylagilmasini ve yeniden kullanimina izin verir. Semantik kavraminin
anlami aslinda belirli bir nesne veya varligin anlami i¢in ortak bir tanim anlamina gelir. Semantik Web vizyonunda
bilgisayarlar verinin gercek anlamini yada kastedilen anlamini anlama yetenegine sahiptir. Buna paralel olarak
konumsal verilerin bilgisayarlar tarafindan islenerek analiz edilmesi ve mevcut verilerden ¢ikarsama igleminin
gerceklestirilmesi ve sorgu sonuclarinin gosterilmesi i¢in Semantik Web teknolojileri kullanilarak gerekli
tanimlarin yapilmasi gerekir. Konumsal veri kaynaklarindaki semantik tanimlarin olusturulmasinda Baglantili Veri
Yaklagimi, veri kaynaklarinin ortak bir modele bagli kalmaksizin avantajli bir yaklagimdir. Konumsal verilerin
Baglantilt Agik Veri olarak yaymlanmas siirecinde asagidaki adimlarin gergeklestirilmesi gerekir.

Konumsal verilerin RDF ye déniisiimii

RDF verisinin tanimlanacagi ontolojinin belirlenmesi veya yeni bastan olusturulmasi

RDF verilerinin ontoloji ile iligkilendirilmesi

RDF verisinin Baglantili Veri ilkelerine uygun olarak yayilanmasi (endpoint)

RDF verisinin diger veri setleri ile veya Baglantili Veri Bulutunda ilgili veri setleri ile iligkilendirilmesi
(owl:sameAs)

Konumsal sorgulama ve semantik ¢ikarsama

Sorgu sonuclarinin gorsellestirilmesi (web harita)

Konumsal verilerin RDF ye doniistiiriilmesi igin gelistirilen yazilim araglarinin bazi smurlt 6zellikleri vardir.
GeoSPARQL kelime hazinesi ile uyumlu olan yazilim araglariyla caligmak herhangi bir koordinat sisteminde
geometrilerin tanimlanmasina izin vermesi nedeniyle tercih edilmelidir. NeoGeo kelime hazinesi ile tutarli yazilim
araglart ile elde edilen geometri koordinatlarit WGS84 koordinatlariyla smirli kalmasma ragmen bu Kelime
hazinesine uygun RDF verileri SPARQL ile sorgulanabilmektedir.

Cizelge 1. Yazilim araglarimin kargilagtirilmasi.

Yazihm Araclan Tematik Dogrudan | R2RML | RML | Otomatik | GeoSPARQL | RDBMS | ESRIShapefile
Veri Destegi | Eslestirme Eslestirme Uyumu dosyasi
Geometry2RDF - X - - X - X X
shp2GeoSPARQL - - - - X X - X
GeomRDF X X X X X X
TripleGeo X) X - - - X X X
GeoTriples X - X X X X X X

Cizelge 1 deki karsilastirma sonuglarma goére yalnizca konumsal verilerin RDF ye doniisiimiinii i¢eren
uygulamalarda gelistirilen yazilim araglarinin hemen hepsi kullanilabilir. Uygulama kapsaminda gergeklestirilen
doniigiim sonuglarina gére hem konumsal hem tematik verilerin RDF ye doniisiim ihtiyaci olan uygulamalar igin
GeomRDF ve GeoTriples yazilimlarinin kullanilmasi uygun goriilmektedir.

3.SONUCLAR

Son yillarda web iizerinde Baglantili Veri ve konumsal baglantili veriler lizerine gerceklestirilen proje, girisim ve
akademik g¢aligmalarin sayisinda biiyiik bir artis vardir. Ayni zamanda semantik arama, sorgulama ve arama
konusunda gelistirilen standartlar da 6nemli gelismelere adim atilmistir. Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak
yayinlanmasindaki temel amag verinin yeniden kullanilabilirligini saglamak ve veri kaynaklari arasinda birlikte
islerligi saglamaktir.

Konumsal Baglantili Veri son yillarda giderek yayginlasmakta ve ulusal konumsal veri saglayicilari tarafindan
yayinlanan Konumsal Baglantili veriler her gecen giin daha da artmaktadir. Konumsal Semantik Web
uygulamalarina hiz kazandiracak olan “Konumsal Baglantili Veri Yaklasim1” heniiz gelisim asamasindadir ve bu
ylizden veri doniisiimiini gergeklestirmek i¢in yazilim bulunamamasi veya yeterli 6zellikleri desteklememesi en
onemli eksikliklerin baginda gelir. Diger bir eksiklik ise mevcut yazilim araglarimin geometrik veri tiplerinin
temsilinde kendine 6zgii kelime hazineleri kullanmalaridir. Bu eksiklik son yillarda gelistirilen yazilim araglari ile
giderilse de Baglantili Konumsal Veri nin iiretilmesinden yayinlanmasina kadar gerceklestirilen tiim islemlerin tek
bir platformda gergeklestirilmesi tiim bu eksiklikleri geride birakacaktir. Doniigiimiin gergeklestirilmesi sirasinda
ise yazilimlar kullanici deneyimi gerektirir. Bu ise yazilim araglarinin kullanimini ve anlasilmasini zorlastirir. Bu
nedenle yazilim araglarina uygulama programlama ara yiizii destegi getirilmelidir. Ayrica Konumsal verileri
Baglantili Veri olarak yayinlamak i¢in LOD Bulutu yeterli sayida alani igermemektedir ve konumsal verilerin
referanslandirilmasi igin gerekli alanlari tanimlayan veri setleri heniiz tamamlanmamistir. Konumsal Baglantili
verilerin gorsellestirilmesi ve konumsal analiz destegi diger bir sorundur.

Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yaymlanmas1 giincel ¢aligma alanlarindan birisidir. Ayrica konumsal

alanda gergeklestirilecek Semantik Web uygulamalari i¢in en temel gereksinimdir. Bu eksikligi giindeme getirmek
ve ulusal diizeyde Baglantili Verilerin yaymnlanmasi igin gereksinimlerin belirlenmesi adina bu ¢aligma
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gerceklestirilmistir. lgili literatiirde konumsal veri kaynaklarindaki verilerin RDF ye déniistiiriilmesi igin
uygulama senaryosu dikkate alinarak bdyle bir doniisiim ve karsilagtirma yapilmamigtir. Doniisiim ve Baglantilt
Verilerin yaymlanmasinda gereksinimlerin belirlenmesi ve kurumsal diizeyde eksikliklerin giderilmesi dikkate
alindiginda calismanin 6nemi ortaya c¢ikacaktir. Gergeklestirilen calisma ile birlikte ulusal ve kurumsal diizeyde
gergeklestirilecek olan semantik web uygulamalarinin temel gereksinimlerinin belirlenmesine 151k tutmaktadir.
Baglantili Veri yayinlamak i¢in kurumsal diizeyde temel olarak kullanilacak bir referanstir.
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