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OZET

Konumsal veri gercek diinya varliklarimin gosterimi ve onlar arasindaki topolojik ve konumsal iliskilerin agtk¢a
tamimlanmast yoniiyle konumsal olmayan verilerden farklilasir. Son yillarda “Agik Veri Yaklasimi” ile birlikte web
lizerindeki konumsal verilerin boyutu artmistir. “Baglantili Agik Veri Yaklasimi” ile daha da biiyiik artis gosterecegi
ongorulmektedir. Semantik web uygulamalari, konumsal veri tabanlarindaki verilerin baglantili veri olarak yayimlanmasim
gerektirir. Ozellikle LinkedGeoData, GeoLinkedData, Ordnance Survey Open Data vb. proje ve girisimler semantik web
uygulamalarinda konumsal verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasina onciiliik etmistir. Bu noktadan hareketle
konumsal verilerin baglantili veri olarak yaymlanmasi ve gorsellestirilmesi icin gereksinimlerin belirlenmesi gerekir. Bu
calismada, konumsal verilerin baglantili veri olarak yaywnlanmasi ve harita Uzerinde gdsterilmesi icin mevcut durum
degerlendirilmistir ve yontem onerilmistir. Onerilen yontem esas almarak konumsal veriler baglantili veri olarak web
Uzerinde yayinlanmis ve harita tizerinde gosterilmigtir.

Anahtar S6zcikler: baglantili konumsal veri, baglantili veri, gorsellestirme, ontoloji, semantik web

ABSTRACT

LINKED DATA PUBLICATION AND VISUALISATION

Spatial data differs from non-spatial data in that the representation of objects in the real world and the explicit definition of
topological and spatial relations between them. The volume of spatial data on the web has increased with “Open Data
Approach” in recent years. It is predicated that it will increase even more with “Linked Open Data Approach”. Semantic
web applications require that data in spatial databases are published as linked data. Specifically, in the semantic web
applications, projects and initiatives such as LinkedGeoData, GeoLinkedData, OS Open Data are starting point for
publishing spatial linked data. From this point, it is necessary to determine the requirements for visualization and publishing
of spatial data as linked data. In this study, the current state is evaluated and the method is proposed for publishing spatial
linked data. Based on proposed method, spatial data is published as linked data on the web and displayed on the web.

Keywords: linked spatial data, linked data, visualisation, ontology, semantic web
1. GIRIS

Baglantili Veri, URI ve RDF kullanarak Semantik Web’te verileri paylasmak, ilgili veri kaynaklar ile
iliskilendirmek i¢in kullanilir. Bizer ve digerleri (2009) baglantili veriyi, web iizerinde veri kaynaklarini birbirine
baglamanin bir yolu olarak tanimlamaktadir. Baglantili veri ile veri saglayicilar verilerini belirli bir formattan
bagimsiz olarak yayimlamaktadir. Web’te veri kaynaklari; tek bir RDF dosyasi, RDF Dump ve SPARQL
Endpoint olarak ii¢ sekilde yayimlanabilir. Bu yontemlerden birini kullanan veri saglayicilar1 verilerini webde
yayimlayabilir ve diger veri kaynaklarini kullanarak veri tanimlar1 zenginlestirilebilir.

Acik Veri Yaklagiminin giderek yayginlagmasi “Verinin Webi” nin boyutunun artmasinda énemli 6lglde etkili
olmustur. Bu artisla birlikte is diinyasi, miizik, cografya, yer isimleri, sirketler gibi belirli alanlarda ¢ok sayida
veri farkli veri kaynaklarindan web ortaminda sunulmaya baslamistir. Son zamanlarda baglantili konumsal
verinin yayimlanmasi, entegre edilmesi ve gorsellestirilmesi ile ilgili ¢alismalar giderek daha da
yayginlagmaktadir. Ozellikle Baglantili Acik Veri Bulutu® (Linked Open Data Cloud) farkli veri kaynaklarindaki

! https://lod-cloud.net
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verileri tanimlamak i¢in ¢ok sayida veri seti icerir. Bu girisimin amaci farkli veri kaynaklarini web {izerinde RDF
olarak sunmak ve onlar arasinda link olugturmaktir (W3C SWEQO, 2017). 2018 Nisan ay1 itibariyla 1184 veri
setine ulagsmistir. Bu girisim ile birlikte birgok alanda veri kaynaklari yayimlanmigtir. Bunun yami sira
GeoNames?, LinkedGeoData%, GeoLinkedData*, Ordnance Survey Linked Data® vb. gibi proje ve girisimlere her
gecen gun birisi daha eklenmektedir. Ordnance Survey, konumsal alanda Ingiltere’de farkli konumsal verileri
acik baglantili veri olarak sunan ilk haritalama kurulusudur. Diger carpici bir girisim ise OpenStreetMap
verisinin RDF olarak sunuldugu ve SPARQL ile sorgulanabilen LinkedGeoData dir. Benzer bir proje ise
Ispanya’daki konumsal verilerin RDF olarak yayimlandigi GeoLinkedData projesidir. Bu kapsamda son
zamanlarda Yunanistan’da ¢ok sayida agik veri seti baglantili veri olarak yayimlandigi Yunanistan Baglantili
Acik Veri Portal® 1 kullanicilara sunulmustur. Konumsal alandaki benzer uygulamalar giderek artmaya devam
etmistir. Avrupa FP7 projesi olarak desteklenen TELEIOS projesinde Semantik Web ve Baglantili Veri
Teknolojileri kullanilarak ger¢ek zamanli yangin izlemeyi saglayan servis gelistirilmistir (Koubarakis vd., 2013).
Servisin ana bileseni, daha 6nceden bahsedilen Yunan Baglantili A¢ik Veri Portali ile sunulan konumsal
baglantili veri ve uydu goriintiilerinden elde edilen sinak noktalar1 depolayan bir konumsal RDF deposu olan
Strabon (Kyzirakos vd., 2012) dur. Strabon, SPARQL 1.1 in genisletmesi olan stSPARQL sorgulama dili ile
konumsal veriler i¢in bir OGC standardi olan GeoSPARQL sorgulama dilini desteklemektedir. Ayrica
LinkedGeoData browser, Map4RDF, LODVisualization, Sextant gibi araglar baglantili konumsal verileri
kullanarak tematik haritalarin iiretilmesi i¢in gelistirilen araglardir.

2. BAGLANTILI KONUMSAL VERILERIN YAYIMLANMASI

Baglantili veriler farkli veri kaynaklarindaki verilerin web tizerindeki veri setlerine baglanmasiyla birlikte veri
kaynagi disinda bilgilere de ulagilmis olacaktir. URI ve RDF nin sagladigi olanaklar sayesinde veri ve diger
veriler arasinda iligkiler esas alinarak yazilimlarca yonlii gezintiler saglanabilecektir ve aranan veri hakkinda
daha fazla veriye ulagilabilecektir. Calisma kapsaminda konumsal veri tabanlarinda yer alan verilerin baglantili
veri olarak yayimlanmasi ve gorsellestirilmesi igin gerekli olan islem adimlar1 sunulacaktir. Bu igslem adimlart;
konumsal veri kaynaginin belirlenmesi, Baglantili verilerin yaymlanmasi ve harita iizerinde gorsellestirilmesi
icin GeoTriples’, Strabon, Sextant gibi Semantik Web ve Baglantili Veri Teknolojileri kullanilmistir. Konumsal
veri tabaninda yer alan veriler 6ncelikle GeoTriples ile RDF verisi olarak yayimlanmistir. SPARQL Endpoint
olarak Strabon kullanilmistir. Baglantili verilerin olusturulmasi ve yayimlanmasi igin dnerilen ydntemin islem
adimlar asagida verilmistir.

2.1. Konumsal Veri Kaynaginin Belirlenmesi

Konumsal verilerin biiyiik bir gogunlugu iliskisel veri tabanlarinda yer almaktadir. Iliskisel veri tabanlarinda
tutulan konumsal veriler, varliklara ait konumsal ve konumsal olmayan &znitelikleri igerir. Bunun yaninda
varliklar arasinda topolojik iliskiler mevcuttur. Konumsal baglantili verilerin elde edilmesi i¢in konumsal veri
kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Konumsal veri kaynag: olarak iligkisel veri tabani kullanilmigtir. Veri tabaninda yer
alan katmanlar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Katmanlar ve geometri tipleri.

Katman ad Geometri tipi
Kara yolu Cizgi
Akarsu Cizgi
Gol Alan
Sinirlar Cizgi

2.2. Ontoloji Gelistirme

Ontoloji, belirli bir alanda smiflar, 6zellikler, smiflar arasindaki iligkileri i¢eren bir modeldir. Gruber (1993),
ontolojiyi “kavramsallagtirmanin agik¢a belirtimi” olarak tamimlar. Amaci, ortak kavramsallagtirmaya dayanan
programlar arasinda bilgi paylasimi ve birlikte islerligi saglamak olan ontolojiler i¢in tasarim kriterleri ise yine
Gruber (1995) tarafindan 6nerilmistir. Ontolojiler {ist diizey ontoloji, alan ontolojisi, uygulama ontolojisi, gérev

2 http://www.geonames.org

3 http://linkedgeodata.org/About

4 http://geo.linkeddata.es/

® http://data.ordnancesurvey.co.uk
8 http://linkedopendata.gr/

" http://geotriples.di.uoa.gr
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ontolojisi ve veri ontolojisi olarak isimlendirilmektedir. Ontolojilerin isimlendirilmesinde farkli ontoloji
mimarileri nerilmistir (Guarino, 1997; Klien ve Probst, 2005).

Secilen veri tabani semasinda yer alan kavramlarin semantik tanimlari ig¢in ontolojilere ihtiya¢ vardir. Veri
ontolojisi ve alan ontolojisi kullanilarak veri tabanindaki kavramlarin semantik tanimlari olusturulur. Veri
ontolojisi ve alan ontolojisi arasinda ontoloji mimarisi dikkate alinarak iligkiler belirlenir. Caligma kapsaminda
veri ontolojisi olusturulmugtur. Her bir veri saglayicist verilerini tanimlamak i¢in ¢ogunlukla kendi ontolojisini
olusturmaktadir. Bu olduk¢a gereksiz bir iglemdir. Mevcut ontolojiler veri tanimlarini igeriyor olabilir. Bu
asamada en bilyilik engel ontolojileri arama kriterleridir. Ontoloji arama motorlar1 anahtar kavrama gore arama
yapmaktadir. Bu durumda anahtar kavram veya kavramlarin nasil belirlenecegi, en uygun ontolojilerin hangi
kriterlere gore bulunacagi ¢6ziim bekleyen problemlerden sadece birkacidir.

Baglantili veri kullanicilarina kendi verilerini Baglantili Acik Veri Bulutundaki veri kaynaklar1 ile
iliskilendirerek verilerini zenginlestirmek amaciyla olusturulmasina ragmen konumsal verilerin Baglantili Agik
Veri Bulutu ile referanslandirilmasi igin veri kaynaklari ¢ok smirlidir. Bu nedenle konumsal verilerin
referanslandirilmast i¢in gerekli ontoloji uygulama kapsaminda gelistirilmistir.

2.3. Verilerin RDF’ye Doniistiiriilmesi

Baglantili veri kapsamida URI ler gergek diinya varliklarini veya soyut kavramlari tanimlar Semantik Web
Teknolojileri tarafindan kullanilmak amaciyla varlik ve kavram tanimlariin RDF verisi olarak ifade edilmesi
gerekir. RDF bir veri formati degil, subject (6zne), predicate (yiiklem) ve object (nesne) seklinde bir RDF ii¢liisti
olarak veri kaynaklarini tanimlayan bir veri modelidir. Web iizerinde verileri yayimlamak igin dncelikle bir RDF
sz diziminde (RDF/XML, Turtle, N-Triples, vb.) dizi halinde yayimlanmalidir. Konumsal veri, agik veri
alaninda Snemli bir yere sahiptir. Konumsal veriyi baglantili veri yapan siiphesiz ontolojiler, konumsal veri
tanimlamada kullanilan referans URI’lerdir.

Road hasGeometry Line
Subject-Predicate-Object

RDF dclistnin 6znesi tanimlanan veri kaynagini belirleyen URI’dir. Nesne ya basit bir literal deger (karakter,
say1, tarih vb.) alir ya da nesne ile ilgili baska bir veri kaynagimin URI’si olur. Yiklem ise genellikle 6zne ve
nesne arasinda yer alir, 6zne ve nesne arasindaki iligkinin tiiriiniin ne oldugunu gosterir. RDF linkleri; i¢ RDF
linkleri ve dis RDF linkleri olmak iizere ikiye ayrilir. i¢ RDF linkleri bir baglantili veri kaynag: igindeki
kavramlan iligkilendirir. Boylece 6zne ve nesneye ait URI’ler ayni ad alanmini (namespace) gosterir. Dig RDF
linkleri ise farkli baglantili veri kaynaklar tarafindan gosterilen kavramlar1 baglar. Dig RDF linklerinin 6zne ve
nesne URT’leri farkli ad alanlarina sahiptir. Dig RDF linkleri Webin Verisi i¢in ¢ok dnemlidir ve bu ¢alismanin
odak noktasidir.

Boliim 2.1 Cizelge 1°de verilen katmanlardaki biitiin verilerin RDF’ye doniistiiriilmesi gerekir. iliskisel veri
tabanlarinda bulunan verilerin RDF’ye doniistiiriilmesi icin gerekli veri kaynaklari i¢in kullanilan yazilim
aracglar1 Kara ve Comert (2016) tarafindan karsilastirilmistir. Bu calismadaki sonuglara dayanarak iligkisel veri
tabanlarindaki verilerin RDF’ye doniisiimii i¢in GeoTriples yazilimi kullanilmustir.

Webin verisi heterojenlikle bas etmek icin bir yandan farkli veri kaynaklarina referans vermeyi gerektirirken bir
yandan da miimkiin oldugunca kendi kendini tanimlayan verileri yayimlamay:1 gerektirir. Boylece RDF verisi
olarak yayimlanan verilerin kendi tanimlar1 (veri ontolojisi) olugturulur ve bu tanimlara referans verilir.

GeoTriples RIRML
Relational 4 Mapping |:> Mapping
Database |::> Generator Document
. : : D2RQ Engine y 7
| :") =] \_ J
KML SHP 2 —
- < RZRML
g g o <:> Processor
net Geo :> D2RQ Engine ::>
CDE jf_lf,_ . . / )

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



G. Kara ve vd.: Baglantili Verilerin Yayimlanmasi ve Gorsellestirilmesi

Sekil 1. GeoTriples sistem mimarisi (Kyzirakos vd., 2014).
2.4. Verilerin Referanslandirilmasi

Tim Berners Lee (2006) tarafindan tamtilan Baglantili Veri ilkeleri web iizerinde yapili verinin farkli veri
kaynaklar1 ile iliskilendirilmesi ve yayrmlanmasi igin kurallar1 tamimlar. Baglanti Veri Ilkeleri’nden
dordiinciisiinde “Web iizerinde diger veri kaynaklarina isaret eden RDF linkleri olusturulmalidir” ifadesi yer
almaktadir. RDF linkleri genel olarak iligki linkleri (relationship links), kimlik linkleri (identify links) ve kelime
hazinesi linkleri (vocabulary links) olmak iizere iice ayrilir. Bu boliimde s6zii gecen RDF linkleri kelime
hazinesi linkleri olarak degerlendirilmelidir. Veri setindeki varliklar1 tanimlamak icin web {izerindeki veri
kaynaklari ile kurulan bu linkler harici RDF linkleri (external RDF links) olarak adlandirilir. Teknik olarak web
tizerindeki veri kaynagina isaret eden URI referansi RDF ii¢lisiiniin nesnesi (object) veya yliklemi (predicate)
durumunda olurken veri setindeki URI referansi RDF Uglusinin dznesi (subject) olur. Bdylece veri seti kuresel
veri uzayina baglanmis olur ve veri seti kavramlar1 hakkinda ek bilgilerin bulunmasini saglar. Bu URI’leri geri
referanslandirma (dereferencing) baglantili kaynagin tanimini verir. Bu tanim daima diger URI’lere isaret eden
farkli RDF linklerini igerir. Bu aslinda verinin webinde verilerin birbirleriyle nasil iligkilendirildigini agiklar.
Keza, Baglantili Veri tarayicilari bu linkleri takip eder ve anahtar kelime veya kapsama gore ilerler.

Uygulama senaryosu kapsaminda GeoTriples ile elde edilen RDF verisi heniiz semantik olarak tanimli degildir.
Bu verilerin semantik tanimlarinin olusturulmasi i¢in {ist diizey ontoloji ve alan ontolojisi ile referanslandirilmasi
gerekir. Baglantili veri yayimlamak i¢in 6ncelikle veri tanimlar1 i¢in yeniden kullanilabilir tanimlarin bulunmasi
gerekir. Ayni kavrami tanimlayan iki veri kaynagi URT’leri arasinda RDF linki kurulur. Asagida verilen veri
kaynaklar1 bu eslestirmeleri gostermek i¢in kullanilan RDF linklerini tanimlar.

Web Ontology Language (OWL) (McGuinness ve van Harmelan, 2004)
RDF Schema (RDFS) (Brickley ve Guha, 2004)
Simple Knowledge Organization System (SKOS) (Miles ve Bechhofer, 2009)

OWL, RDFS, SKOS gibi veri kaynaklari, herhangi bir veri kaynagini baglantili veri olarak yayimlarken,
kavramlar arasindaki iliskileri tanimlar. Bu veri kaynaklarindaki RDF linklerine Ornek wverilirse;
owl:equivalentClass ve owl:equivalentProperty ifadeleri farkli veri kaynaklarinda esit olan terimleri ifade etmek
icin kullanilir. Benzer sekilde farkli veri kaynaklari arasinda RDF linkleri olusturmak icin rdfs:subClassOf,
rdfs:subPropertyOf, skos:broadMatch, ve skos:narrowMatch, owl:sameAs vb. ifadeleri kullanilabilir. Konumsal
veri kaynaklarindaki kavram tanimlarini olusturmak amaciyla Baglantili Agik Veri Bulutu ve ¢ok sayida kelime
hazineleri gelistirilmigtir. Konumsal veriler i¢in bu veri kaynaklarindan bazilari Dbpedia, Geonames vb. dir.
Konumsal verilerin geometri tanimlari igin ise bir OGC standardi olan GeoSPARQL ontolojisi veya NeoGeo
kelime hazinesi vb. kelime hazineleri kullanilabilir.

Baglantili veri kaynagindaki her bir URI farkli veri kaynaklarinda aym kavrama isaret eden URI ile
iliskilendirilir ve bdylece veri kaynaginda yer alan kavram veya varlik hakkinda ¢ok daha fazla bilgi RDF
linkleri sayesinde elde edilir. Baglantili agik Veri Bulutunda mevcut iligkiler i¢in owl:sameas iligkisi kurulur.

2.5. Veri Yayimlama ve Gorsellestirme

Bu boéliimde baglantili veri gorsellestirme i¢in mevcut yazilim araglar1 degerlendirilerek, en uygun yazilim araci
secilerek 6rnek uygulama gergeklestirilecektir. Baglantili Veri veya Baglantili Agik Verinin yayimlanmasi igin
heniiz bir standart gelistirilmemistir. Ancak baglantili verilerin yayimlanmasi igin farkli yaklagimlar vardir. Bu
yontemleri bir arada sunan is akis1 Sekil 2’de verilmistir. Konumsal alanda konumsal verilerin baglantili veri
olarak yayimlanmasinda standart bir yontem heniiz mevcut degildir. Ancak W3C 11 Agustos 2018 tarihli
Baglantili Veri Yaymmlamak i¢in En Iyi Uygulamalar” konulu bir W3C Editorler taslagi yayimlamistir.
Yayimlanan bu taslagin amaci, hiikkimet yetkililerinin ylksek kalitede Baglantili Agik Veri yayimlamasina
yardim etmektir. Taslak baglantili agik verilerin yayimlanmasi i¢in bir is akisi sunar ve islem adimlarimi agiklar.
Bu ¢aligmalar konumsal alanda da benzer ¢aligmalarin yapilacaginin isaret¢isidir. Baglantili verileri yayimlamak
icin farkli yontemler 6nerilmistir. Biich (2014) mevcut yaklagimlart ve araglari yaptigi ¢alisgmada bir arada
sunmustur.

[liskisel veri tabanlarinda depolanan veriler RDF wrapperlarinin iliskisel veri tabanlarinda kullanilmasiyla veriler
kolay bir sekilde baglantili veri olarak yaymmlanabilir. Basit olarak ifade etmek gerekirse sorgulanabilir yapili
veriden baglantili veriye gecilir. RDF wrapperlar: veri saglayicilarina iligkisel veri tabani yapilarindan Baglantili
Veri Ilkelerine gore web iizerinde kullanilabilen RDF cizgelerine olan eslestirmeleri tanimlamalarina izin verir.
Bu ve benzeri sekilde veri kaynagi, RDF Deposu, RDF dosyasi gibi farkli veri formatlarindan baglantili verilerin
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web lizerinde yayimlanmasi saglanir. Baglantili veri yaymlama segeneklerine ait is akigi Sekil 2’de
gOsterilmistir.

Type of Data
Structured Data Text
1. Data Preparation 2 .
RDF-izers Entity
for CVS, XML, Extractor
Excel, ... (e.g. Calais)

3. Data Publication

RDB-to-RDF CMS with Custom Linked Data Web
Wrapper RDFa Qutput Linked Data Interface Server
(e.g. D2R) (e.g. Drupal) Wrapper (e.g. Pubby) (e.g. Apache)

: L } :

Linked Data on the Web

Sekil 2. Baglantili veri yayimlama segenekleri ve is akigi (Heath and Bizer, 2011).
Baglantili konumsal verileri aramak ve bulmak icin baz1 sistemler gelistirilmistir:

Map4RDF: Map4RDF, geometrik bilgi ile zenginlestirilmis RDF veri setleri aramak ve gorsellestirmek
icin haritalama ve yonlii tarama aracidir. Herhangi bir SPARQL Endpointi ile sunulan baglantil
konumsal verilerin alinip gorsellestirilmesine izin verir. Agik kaynak kodludur ve baglantili konumsal
verilerin sunuldugu SPARQL Endpointleri kolayca tanimlayarak yapilandirilabilir (De Ledn, Wisniewki,
Villazén-Terrazas, Corcho, 2012).

LinkedGeoDataBrowser: OSM baglantili verileri i¢in web tabanli bir gorsellestirme aracidir. Baglantili
konumsal veri kaynaklarinin yapisini goriintiilemek amaciyla gelistirilmistir. Sinif ve 6rnekleri haritada
segilen bolge i¢in goriintiilenebilir. Kullaniciya belirli sinif ve drneklerini goriintilemek gibi filtreleme
imkén1 sunar (Stadler vd., 2012).

Spacetime: Ozellikle DBpedia veri setleri icin gelistirilen web tabanli bir uygulamadir. DBpedia veri
setlerinden konum ve zaman bilgisini kolayca ¢ikarabilir. Tasarlanan kullanici dostu arayiiziiyle SPARQL
sorgularinin karmagikhigini ¢6zmeye caligir (Valsecchi ve Ronchetti, 2014).

Facete:  Server tarafli bir SPARQL Endpointine baglanabilen kullanic1 tarafli bir javascript
uygulamasidir. RDF verilerinin konumsal igerigi i¢in yonli arama sunar. Fakat boyutu buyik RDF
verilerinin konumsal igerigini aramak miimkiin olmaz. Ciinkii ¢ogu durumda konumsal igerik biitiin
kaynaklarda ve drneklerde yonetilemez (Stadler, Martin, Auer, 2014).

SexTant: Zamansal verileri goriintiileme yeteneklerine sahip olan baglantili konumsal veriler igin
kapsamli bir gorsellestirme sistemidir. Web teknolojilerine dayanan bir aractir ve birden fazla isletim
sisteminde calisir. Konumsal ve zamansal bilgiyi goriintiilemek i¢in Sextanti tam kapasiteyle kullanmak
icin mimari zamansal ve konumsal veriler i¢in depolama ve sorgulama imkani sunan Strabon ile entegre
edilmelidir (Nikolaou et al., 2015).

DBpedia Atlas: Baglantili veri setlerinin 6n izleme problemini ele alan gorsellestirme sistemlerinden
biridir. Bir veri setinin yapisim1 ve veri Seti icerisindeki kaynaklar arasindaki iliskileri anlamak igin
kullanicilar biiyiik resme ihtiya¢c duyar. Yani detayli aramadan once bir 6ngoriis saglamak icin veri
setindeki ornekleri yorumlayarak harita benzeri bir gosterim saglar (Valsecchi, Abrate, Bacciu, Tesconi,
& Marchetti, 2015).
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Cesium: 3 boyutlu yeryiizii modeline dayanan bir javascript kiitiphanesidir. RDF verisini gorsellestirmek
icin ontoloji ve O&rneklerini ¢oziimleyebilen jJOWL ile entegre edilmistir. JOWL, semantik web
dokiimanlarin1 yonlendirmek ve gorsellestirmek i¢in kullanilan bir semantik javascript kiitiiphanesidir.
Konumsal ontolojilerle tanimlanan geometri ve konumsal igerik Cesium tarafindan ¢ikarilir ¢éziimlenir
ve yorumlanir. Enlem, boylam, kapsam, sinirlayan dortgen gibi konumsal igerik 3 boyutlu yeryizi
modeli Gizerinde harita ile gosterilir (Potnis & Durbha, 2016).

GeoYASGUI (GeoSPARQL Query Editor and Result Set Visualizer): Rietveld ve Hoekstra (2013, 2014,
ve 2017) tarafindan tanitilan YASGUI (Yet Another SPARQL Graphical User Interface) bir gelistirme
aract olan web tabanl bir SPARQL istemcisidir. Baslangigta Hollanda kadastro kurumunun baglantili
konumsal verisini goruntlilemek amaciyla gelistirilmistir. Veri gorsellestirmenin farkli tiplerini SPARQL
sorgu yazma Ozelligi ile entegre eder (Beek vd., 2017).

Gelistirilen bu sistemlerden Sextant’in se¢ilmesinin nedeni digerlerinin sinirli 6zelliklerinin olmasidir. Sextant
iki ana fonksiyona sahiptir. ilk fonksiyonu ¢oklu SPARQL Endpointlerde yayimlanan baglantili konumsal
verinin aranmasidir. Ikinci fonksiyonu ise KML, GeoJSON ve GeoTIFF gibi vektor ve raster formatlarda mevcut
olan baglantili konumsal veri ve diger konumsal bilgileri birlestirerek tematik haritalarin olusturulmasi,
paylasilmasi ve editlenmesidir. Sekil 3’te Sextant mimarisi verilmistir.

/ \
GWT,” RPC
é

— -~

HTML / CSS / Javascript Browser \%' f
ot
“ 3

SEXTANT

GWT / Java Servlet Container

R A

SPARQL\ stSPARQL | GeoSPARQL

/GeoSPARQL

Map
Ontology

) —

Sekil 3. Sextant mimarisi (Nikolaou vd., 2015).

Baglantili konumsal verilerin yayimlanmasi ve segilen katmanlarin tematik harita {izerinde gdsterilmesi igin
Strabon Endpoint ve Sextant yazilimi kullamlmistir. Oncelikle Cizelge 1’de belirtilen katmanlar GeoTriples
yazilimi kullanilarak RDF’ye donistiiriilmiis ve baglantili konumsal veri olarak yayimlanmistir. Sonrasinda
Sextant yazilimi Apache Tomcat ile ¢aligtirilmigtir ve baglantili konumsal veriler URI’leri ile birlikte Sextant ile
tematik harita olarak gosterilmistir. Yani iliskisel veri tabanindaki veriler baglantili veri olarak yayimlanmigtir.
Ve baglantili konumsal veri ¢izgi ve alan geometri tipinde harita iizerinde gosterilmistir.

SEXTANT

VII.

s v
& v:am
© & v oagm

Sekil 4. Nehir katman. Sekil 5. Gol katmani.
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SEXTANT

ol .
CRENR SERFY ¢ | se & v 1 &0
o & v 2 e & v 1 20
o & ERrY | + o & v 1 a3
(7] (7]
(~] (A]
Sekil 4. 11 sinir katmani. Sekil 5. Nehir, gol, il sinir katmanlari.

3. SONUC

Baglantili veri ilkeleri verilerin yapilt olmasi, URI’lerle ifade edilmesi, yayimlanmasi ve gorsellestirilmesi i¢in
baz1 standartlar1 beraberinde getirir. Bu standartlar veriler arasinda baglant1 kurulmasina izin verir ve anlamli
veriler Semantik Web ve Baglantili Veri Teknolojileri ile bulunabilir hale gelir. Bu ¢alismada segilen katmanlar
baglantili konumsal verilere doniistiiriilerek Strabon Endpoint ile yayimlanmigtir ve Sextant ile tematik haritalari
olusturulmustur. izleyen ¢alismalarimizda SPARQL sorgusu gerceklestirilecek ve sorgu sonucu harita iizerinde
gosterilecektir.

Gunlimiizde konumsal verilerin baglantili veri olarak yayimlanmasi son yillarin popiiler ¢aligma alanlarindan
biridir. Bu ¢aligmanin amaci konumsal verilerin baglantili veri olarak nasil yayimlanacagin1 ve konumsal
baglantili verilerin harita iizerinde gosterilmesi i¢in gereksinimleri belirlemek ve bir yol haritasi ¢izmektir.
Ayrica, son yillarda Onemi Semantik Web’te gittikge artan konumsal verilerin baglantili veri olarak
yayimlanmasina ait islem adimlari ve sonuglar sunulmustur. Semantik Web’te konumsal uygulamalarin
gerceklestirilmesi i¢in konumsal verilerin baglantili veri olarak yayimlanmasi en acil gereksinimdir.
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