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Ozet

Web sitelerinde bulunan veriler insanlar i¢in okunmasi ve anlasilmasi ¢ok kolay olacak sekilde hazirlanmaktadir.
Anlamsal web ile beraber web siteleri i¢erisinde bulunan verilere anlamlar yiiklenerek insan-bilgisayar etkilesimi
ileri seviyeye tasinmasi amacglanmigtir. Anlamsal web, kullanicilar tarafindan anlasilan bilgileri, makineler
tarafindan da anlasilir hale getirmektedir. Ontoloji ile iligkilendirilen verilerden ¢ikarim yapilmasi daha kolay
olmaktadir. Makinenin anlayacagi bir formata donistiiriilen veriler birgok alanda islenerek kullanilmaktadir.
Anlamsal web ve ontoloji bilimi saglik, egitim ve iktisat gibi bir¢ok alanda bilgi ¢ikarim i¢in uygulanabilmektedir.
Bu ¢alismada hastalarin kullandig: ilaglar1 azaltmaya yonelik bir ontoloji gelistirilmistir. Semptomlara uygun
ilaclarin tercih edilmesinde kullanilan ilaglarin sayisi, hasta saglig1 agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu
sayly1 azaltmaya yonelik yapilacak olan caligmalar hastanin maruz kaldig1 yabancit madde oranini diistirecektir.
En ¢ok rastlanan 6 farkli semptom igin kullanilan 25 farkli etken madde iizerinden bir ontoloji modeli ortaya
koyulmustur. Caligma ile 6nerilen model, Protege ortaminda gelistirilerek hastalara uygulanan ilag sayisini
azaltilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal Web, Ontoloji, Protege, OWL, Kisisellestirilmis Saglik

Build a Drug Ontology Using Semantic Web
Abstract

The data on the web sites are prepared for people to read and understand very easily. Along with the semantic web,
it is aimed to move forward the human-computer interaction to the advanced level by loading the meanings data
containing in the web sites. The semantic web makes the information understood by users understandable by
machines. It is easier to deduce from the data associated with ontology. The data converted into a form that the
machine understands is used by processing many areas. The semantic web and ontology can be applied to
information retrieval many fields such as health, education and economics. In this study, an ontology was
developed to reduce the drugs used by patients. The number of medicines used in accordance with symptoms is of
great importance in terms of patient health. The work to reduce this number will reduce the rate of foreign matter
the patient is exposed to. An ontology model has been developed based on 25 different active agents used for the
6 most common symptoms. The model proposed in this study aims to reduce the number of medicines applied in
the disease by being developed in Protege environment.

Keywords: Semantic Web, Ontology, Protege, OWL, Personalized Health

1. Giris

Bilginin kiiresellesmesi ile iiretilen verinin
yogunlugu artmustir. Internet ortaminda iiretilen
bilgiler normal yontemlerle incelenemeyecek
kadar yiiksek bir hacimdedir. Bu ise islenecek
verilerin anlamsiz ve diizensiz bir yapidan
ontolojik agidan iliskilendirilmesi mecburiyetini
ortaya koymaktadir. Bu verilerin hizli bir sekilde

bilgiye doniistiiriilmesini saglamak adina insan-
bilgisayar etkilesiminin etkinliginin artirilmasi
gerekmektedir. Bu etkinlik artisin1 saglayacak
olan yontemlerden biri de anlamsal web
sistemleridir. Anlamsal web sistemleri egitim,
sosyal bilimler, ekonomi ve saglik gibi birgok
alanda var olan yogun ve diizensiz verinin tasnifi
ile bilgisayar tarafindan anlasilir hale gelmesini
saglamaktadir. Ilaglar ile hastalik semptomlar
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arasindaki iliski uzman doktorlar tarafindan
belirlenebilmektedir. Anlamsal web sistemler ile
uzmanlarin olusturdugu tecriibe, bilgisayarlarin

karar destek mekanizmalarina
aktarilabilmektedir.

Anlamsal web kavrami 2001 yilinda Tim
Berners-Lee tarafindan  bulunmustur. Tim

Berners-Lee’ye gore anlamsal web ayr1 bir yapi
olarak degil giinlik kullandigimiz web’in bir
uzantist seklindedir. Anlamsal web sayesinde
siteler Tlizerindeki verilere anlamlar yiiklenerek
insan bilgisayar etkilesiminin daha ileri seviye
gitmesi amaglanmustir.

Web iizerinde olusturulan sistemler kullanict
tabanli  olusturulmaktadir. Bu  sistemler
kullanicilarin ~ kolayca anlayabilecegi, hizh
kullanabilecegi ve rahat okuyabilecegi sekilde
tasarlanmaktadir. Bu sistemlerin  bilgisayar
tarafindan anlasilabilir olmasi i¢in anlamsal web,
web sayfalarinin igeriginin anlamli bir yapiya
donistiiriilerek ve yazilim ajanlarinin - web
sayfalar1 igerisinde dolagmasi saglanarak,
kullanicilar igin gelismis gorevleri yerine
getirebilecegi bir ortam sunmaktadir [1].

Yazilim ajanlari, internet ortamindaki
herhangi bir sitede bulunan bilgileri kendisine
verilen nitelikler araciligi ile anlamli bir hale
gelmesini saglayabilmektedir. Ornegin bir sitede
bulunan kitabin fiyat1 “fiyat”, bagka bir sitede ise
“licret”, bir digerinde ise “bedel” olarak
etiketlenmis ise, yazilim ajan1 bu {igiinliin aynm
oldugunu ve fiyatlar arasinda karsilagtirma
yapabilecegini bilmemektedir. Anlamsal web, bu
gibi durumlarda yazilim ajanlariin
anlayabilecegi bir algoritma kurmay1 saglayarak,
web lizerindeki bilgilerin yazilimlar iginde
anlamli hale gelmesini saglamaktadir.

Ontoloji  sozliikte varlik bilimi olarak
ge¢mektedir. Ontoloji  kavraminin ~ felsefede
varolus konusuna kadar giden uzun bir ge¢cmisi
vardir. Ontoloji kavramu ilk olarak Aristo
tarafindan ortaya atilmustir. Aristo, bilgilerin
sistematik sekilde saklanmasiyla, bu bilgilerin
daha verimli sekilde kullanilacagini diistinmiistiir
[2]. Ontoloji ile olusturulan bilgilerin islenmesi
icin mantik kullanilmaktadir. Ontoloji, mantik
kullanilarak  sistematik  olarak  olusturulan
kurallardaki ~ degiskenlere  karsiik  gelen
kavramlar1 igermektedir. Ontoloji ve mantik
beraber kullanilarak eldeki bilgiler iizerinden yeni
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bilgilerin  olusturulmasi bir  sistem
olusturmaktadir [2].

Web ontoloji dili OWL; terimler, grup
halindeki terimler ve terimler arasindaki iligkiler
hakkindaki karmasik ve zengin bilgileri temsil
etmek i¢in tasarlanmig anlamsal bir web dilidir.

Bansal vc Chawla tarafindan 2016 yilinda
yapilan ¢alismada bilgisayar bilimleri ig¢in
anlamsal web tabanli bir sistem tasarlanarak etki
alanina 6zgii bilgi alma sistemi yapilmistir [3].
Zenuni ve arkadaglart 2015 yilinda saglik
alaninda  anlamsal  webin  kullanilmasini
incelemislerdir [4]. Tao ve arkadaslari ise 2013
yilinda anlamsal web gosteriminde biyomedikal
ontoloji i¢in terminolojik gosterim kurallart
tasarlamiglardir [5]. Yapilan g¢alismada RDF,
OWL ve SKOS kullanilmustir.

Gergeklestirilen calismada 6 farkli semptom
i¢in 25 farkli etken madde kullanimi tizerinden bir
ontoloji modeli c¢ikarilmistir. Bu model ile
hastalarin  kullanacagi ilaglarin  belirlenmesi
asamasinda doktorlara karar destek sistemi olarak
sunulabilecektir. Model 6nermis oldugu ilaglar ile
hastanin gereginden fazla ilag kullanimini
onlemeyi amaglamaktadir. Gelistirilen ontolojik
anlamsal web sistemi, tam olarak tiim semptom ve

i¢in

etken  maddeler iizerinde irdelendiginde
olusturulan ~ model doktorlarin ~ hastaya
uygulayacagr ilag ya da ilaglarin tespiti
konusunda oOnemli bir karar destek sistemi
olacaktir.
3. Ontoloji

Bilgisayar terimi olarak ontoloji, bir ajani
veya bir ajan toplulugu igin var olabilecek kavram
ve iliskilerin 0zel olarak tanimlanmasidir.
Gruber’e gore ontoloji, “kavramsallastirmanin
dogrudan tanim1” seklinde ifade edilmistir
[6].Ontoloji kavraminin anlamsal web’deki
kullaniminin tanimlanmast 2002 yilinda ilk kez
yapilmistir. Bu makalede ontoloji kavraminin
neleri barindirmasi ve nasil tanimlandiklarinda
ontoloji sayilacagi agiklanmustir [7].

Ontolojilerin ~ birinci  6zelligi;  ontoloji
icerisinde yer alan her terimin tanimlanmig
olmasidir. Bu terimler sonlu sayida olmak
zorundadir. Bir diger 6zellik ise; bu terimlerin
iliskili anlamlar icermesidir. Ugiincii 6zellik ise
terimlerin sistematik olmasi gerekmektedir. Yani
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bir siifin, alt stmifindaki 6rnekler kendisi i¢in de
birer 6rnek olmalidir.

XML dilinde, veriler sadece
siniflandirilabilmektedir. XML dilinde
siniflandirilmig olan veriler insanlar tarafindan
anlamli halde bulunurken bilgisayar i¢in herhangi
bir anlam ifade etmemektedir. Verilerin
makineler i¢in anlamli hale gelmesi i¢in XML ve
RDF schema gibi diller kullanilmis fakat bu diller
ile kismen anlasilabilir hale gelerek igerik
citkarma ve metin Ozeti gibi yetenekler
saglanmigtir.  Siniflandirma  igslemi  zaman
icerisinde geliserek makinelerin yargilama ve
cikarim yapma yetenekleri gelistirilmis ve bu
sayede anlamsal web dilleri ortaya ¢ikmuistir.

4.Anlamsal Web Dilleri
4.1.Resource description framework (RDF)

Resource description framework (RDF) 1997
yilinda W3C tarafindan duyurulmustur. RDF’in
ortaya cikisinda anlamli bir web’e duyulan
ihtiyacin artmasi1 Onemli bir rol oynamistir.
RDF’in ortaya ¢ikmasinda kullanict topluluklari,
The Internet Engineering Task Force (IETF),
World Wide Web Consortium (W3C) gibi bir gok
kurum ve kullanici rol almistir. 1999 yilinda RDF
web’in islevi ve igbirligini arttirmak amaciyla
W3C’nin standartlar1 arasma girmistir. Web
icerisinde yer alan kaynaklarin tanimlanabilmesi
icin gelistirilmis bir dildir. Web kaynaklari
icerisinde  yer alan  bir  metadatanin
saklanabilmesine olanak saglamis ve bu verilerin
farkli  uygulamalar arasinda  degistirilmesi
sirasinda  yasanabilecek  anlamsal  kaybi
engelleyen bir yapiya sahiptir. RDF dilinin farkl
amaglara yonelik cesitleri bulunmaktadir. N3
yapisi;, RDF dosyalarinin  insanlar iginde
okunabilir halde oldugu yapidir. RDF/XML
yapist ise XML ile uyumlu bir yazilimin
anlayabilecegi bir yapidadir ve kullanici
tarafindan okunup anlasilmasi ¢cok zordur.

4.2 RDF schema

RDF schema, RDF modelinin ek ifadeler ve
semantik model ile gelistirilmis halidir [8]. RDF

schema web kaynaklarini tanimlamak igin
kullanilan meta datalarin tanimlanmasi igin
kullanilmaktadir. RDF schema, baz1 temel
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siniflardan ve 6zelliklerden olugmaktadir. Bu yap1
herhangi bir alana sigmasi icin
genigsletilebilmektedir. Smiflar hiyerarsik olarak
diizenlenir ve o6zelliklerin kullanimi belirli sinif
tyeleri ic¢in  siirlandirilabilmektedir.  Sinif
hiyerarsisinin kokii rdfs: resource. rdfs: class ise
RDFS kaynagin alt sinifi olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikler RDF: Property sinifi
ile tanimlanir ve kaynaklari tanimlamak igin
onlara deger atayarak kullanilan Oznitelikler
olarak goriilmektedir. Ozellikler kendilerinin
kaynagidir. RDF schema spesifikasyonu, diger 6n
taniml1 veya kendinden tanimli 6zelliklerin aksine
bazi  kisitlamalari  olan  dort  Ozelligi
tanimlamaktadir. Bunlar rdfs:subClassOf,
rdf:type, rdfs:range, rdfs:domain’dir. Bu dort
Ozellik RDF schema yapisini ve 6nceden tanimli
olarak bulunan RDF scheme yapilarim
tanimlanmasi saglamaktadir [9].

4.3.0WL 2

OWL hesaplama mantik-tabanli bir dildir.
Yani OWL ile ifade edilen bilgi, bilgisayar
programlar1 aracilifiyla, bilginin tutarliligim
dogrulamak veya {stii kapali halde bulunan
bilginin acikca gosterilmesi i¢in
kullanilabilmektedir. Ontoloji olarak bilinen
OWL belgeleri web ortaminda yayimlanabilir ve
diger OWL ontolojilerine atifta bulunabilir ya da
diger OWL  ontoloji  tarafindan  atif
alabilmektedir. OWL, RDF ve SPARQL'yi i¢eren
W3C'nin Semantik Web teknolojisi y1giinin bir
parcasidir [10].

OWL dilinin ¢ farkli tiirii bulunmaktadir.
Birincisi; OWL Lite bu ii¢ tiiriin basit halidir.
Smiflandirma ve smiflar {iizerinden temel
kisitlama yapmaktadir. Bu sayede anlamsal web
ile c¢ikarim yapma islemini hizli bir sekilde
yapmaktadir. Ikincisi OWL DL ise daha iyi bir
anlatim giiciine sahiptir. Sonuncu OWL Full’de
ise kisitlamalar yoktur. Kisitlamalar olmadigi
icin OWL Full’de ¢ikarim yapilmaktadir.

5.0ntolojinin Gelistirilmesi ve Tanimlanmasi

Belirli bir alandaki bilgilerin ve bu bilgi
kiimelerinin  birbirleri ile olan iligkilerinin
bilgisayarmm  anlamlandirabilecegi  bir  hale
getirilerek tanimlanmasi ve gosterilmesi islemine
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ontolojinin  gelistirilmesi ve tanimlanmasi
denilmektedir [11].

Bu sayede belirli bir alandaki ortak ve

belirtilen hasta sikayetlerine gore
kullanabilecekleri ilaglar ve bu ilaglarin
esdegerleri ve ayn1 zamanda etken maddeleri

paylasilan terimlerden bir model  Tablo 1°de gosterilmistir. Kullanildig: sikayetler
olusturulabilmektedir. Model olusturulmasi  bolimiinde yer alan hasta sikayetlerin
sirasinda  terimlerin; nesneler ve iliskilerle  numaralandirilmas: ve iliskilendirilmesi Sekil
gosterilmesi gerekmektedir [12]. Ontoloji; 1’de gergeklestirilmistir.
e Kavram ve varlik siniflarinin
gosterilmesi
e Siniflarin hiyerarsik yapilarinin Agri (1) Yiiksek Ates (2) Enfeksiyon (3)
gosterilmesi
e Varliklara ait ozelliklerin iligkilerinin T
tanimlanmast ile ortaya ¢ikmaktadir.
Sikayetler
6.Uygulama
Gilinlimiizde bir¢ok alanda  kullanilan
ontoloji, bilgi yonetimi i¢in en 6nemli aragtir. Bu Hasgmz: ) Y“kse"(;""swm Seker (6)
. - iklari
calismada yapilan uygulamadaki amag¢ saglik
alamn(.l.a. bilgi yOnetimini en uygun sekilde Sekil 1. Sikayetler
ontoloji ile uygulamaktir. Yapilan uygulama ile
Tablo 1. Esdegerleri ile birlikte ilag tespitinin ve bu ilaglarin etken maddelerinin iliskileri
Ana flaclar Esdegerleri Etken Maddeleri Kullanildigi
Sikayetler
Minoset Gripin, Vermidon, Calpal,Panadol, Paracetamal, Propyphenazone, Caffeine 1-2-3
Tamol, Panalgine
Brufen Artril, Profen, Nurofen Iburofen 1-3
Apranax Aleve, Apraljin, Aprol Fort, A-nox Naproxen Sodium 1
Fort
Endol Endostatin, Indemet Indomethacin 1-2-3
ibufen Pedifen, Dolven Ibuprofen 1-2
Nolvagin Seskoljin, Geraljin, Devalgin, Metamizol Sodyum 1-2
Novaprin,
Cipro Sifloks, Roxin, loxasid Ciprofloxacin 3
Augmentin Klawnat, Klamoks, Bioment, Amoxicilin trihidrate, Potassium 3
Amoklavin, Amoksilov clavulanate
Daflon Diosmin, Hesperidin 4
Digoxin Digoxin Nativelle, Lanaxin Digoxine 4
Coumadin Orfarin Warfarin sodium 4
Desal Lasix, Lizix, Furomid, Urex, Salfuron Furosemide 5
Ayra Tablet Atacond Candesarton cilexitil 5
Diamigron Betanorm, Oramikron, Glumicron Gliclazide 6
Glimax Amarly, Diameprid Glimepiride 6
Vasoxxen Nebivolol, HCL 4-5
Benexel Vitamini B-12 4-5-6
Caodivan Valsarton, Hydrochlorothiazide 4-5
Concor Bisoprolol fumarat 4-5
Ontoloji olusturmak igin iligkilerin ~ belirlenmis ve segilen ilaglar bu kurala gore
belirlenmesinde  hastalik  sikdyetleri temel  segilmistir. Ornegin bas agrisi i¢in kullanilan
alinmustir. Bazi ilaglarin tek bir sikayet i¢in degil, = minoset ilaci Paracetamal, Propyphenazone,
farkli sikdyetlere de kullanilabilmesi i¢in  Caffeine isimli etken maddelere sahiptir. Bu etken

olusturulan ontolojinin ana 06zelligi olarak
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maddeler ayrica yiiksek ates ve enfeksiyon gibi
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sikayetler icin de kullanilmaktadir. Sikayetleri
agr1, yiksek ates

ve enfeksiyon olan bir kisinin, agr1 i¢in apranax
kullanmasi ve diger sikayetler i¢in ayri ayr ilag
kullanmasi kisinin fazla ila¢ almasina sebep
olacak ve hasta i¢in belki geri doniisii miimkiin
olmayan farkli hastaliklara sebep olabilecektir.

Olusturulan ontoloji ile kisi sikayetlerine
gore kullanabilecegi minimum ilac1 tercih
edebilecektir. Boylelikle hasta, daha az ilag
kullanarak, viicudunu daha az yabancit maddeye
maruz birakacaktir. Bu sayede fazla ilag
kullanmaktan  kaynaklanan mide asidinin
dengesinin  bozulmasi, bobrek yetmezligi,
karaciger enzimlerinin etkilenmesi ve ilaglarin
capraz kullanmasindan kaynaklanan alerjik
rahatsizliklar gibi bircok hastanin kendisi i¢in
sorun olusturabilecek yan etkilerden
korunabilecektir.

Ontoloji olusturulduktan sonra ontolojinin
bilgisayar ortaminda modellenmesi i¢in protege
5.1.0 kullanilmistir.

Protege, Stanford {iniversitesi tarafindan
gelistirilmistir. Uzun yillardir tip ve imalat gibi
alanlardaki uzmanlar, alan modellenmesi igin
Protege-2000 kullanmistir. Protege ontoloji ile
alan modelleri ve bilgi tabanli uygulamalar
olusturmak igin araglar sunan a¢ik kaynak kodlu
bir yazilimdir. Tamamen 0&zellestirilebilen bir
kullanict ara yiizii ile tek bir ¢aligma alaninda bir
veya daha fazla ontolojinin olusturulmasi ve
diizenlenmesine olanak saglamaktadir.
Gorsellestirme araglari, ontoloji iligkilerinin
navigasyonuna izin vermektedir [13,14].

Ontolojinin olusturulmasinda editér olarak
Protege’de ontoloji olustururken siiper siniflar ve
altsiniflar olusturulmustur. Ontoloji olustururken
oncelikle yapilmasi gereken siiper siniflar ve
altsiniflarin belirlenmesidir. Siiper simiflar etkin
madde, ilag ve esdegerleri ve sikayetler olarak
belirlenmistir.

Ornegin Minoset ilacinin ve esdegerlerinin
iligkili oldugu etken maddeler Paracetamal,
Propyphenazone ve Caffeine olarak gosterilmistir
ve aralarinda sahiplik iligkisi bulunmaktadir.
Sekil 2’de Minoset ilacinin ve esdegerlerinin
iligkili oldugu etken maddeler gosterilmistir.

llac _we_ssdegerler

nasEtken some Caffeine
hasEtken some Paracetamal
rasEtken some Propyphenazonea

Sekil 2. Minoset ilac1 esdegerleri

Sekil 3’te oldugu gibi burada da Augmentin
ilacinin esdegerleri ve iligkili oldugu etken
maddeler gosterilmistir.

llac_wve_sesdegerler
hasEtken some Potassium_clavulanste
hasEtken some Amoxicilin_trikidrate

llac_ve_ssdegsrler
» Aprana
v Augmentin
Amoklavin
Amaksiloy
Bioment
Klamoks
Klawnat
Sekil 3. Augmentin ilac1 esdegerleri ve iliskili
oldugu etken maddeler

Tablo 2’de Augmentin ilacina ait protege
kodlarinin bir kismi1 verilmigtir.

Tablo 2. Augmentin ilacina ait protege kod 6rnegi
<owl:Class rdf:ID="Augmentin">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#llac_ve_esdegerler"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="#hasEtken"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="#Potassium_clavulanate"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="#hasEtken"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="#Amoxicilin_trihidrate"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
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7.Sonuclar

Gilin gectikce katlanarak biiyliyen web
ortamindaki  bilgiler insanoglu  hakkinda
yasamdan Sliime kadar birgok bilgiyi tutmaktadir.
Bu bilgiler web ortaminda daginik ve anlamsiz bir
sekilde bulunmaktadir. Bilgilerin bilgisayar i¢in
anlamlandirilmas1 ve insanogluna gore ¢ok daha
hizl1 veri isleme kapasitesine sahip bilgisayarlar
tarafindan islenerek c¢ikarimlarda bulunulmasi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu yiizden bu
calisjmada anlamsal web igin  bilgilerin
iligkilendirilmesinde ge¢misten beri biiylik 6nem
arz eden ontoloji bilimi kullanilmustir.

Gergeklestirilen bu calismada yapilan
uygulamadaki ana amag¢, saglik alaninda
kullanilan ilaglarin, esdegerlerinin ve bu ilaglarin
kullanilma sebeplerinin en uygun sekilde
iligkilendirilerek ontolojilerinin ¢ikarilmasidir.
Yapilan  uygulama ile  belirtilen  hasta
sikdyetlerine gore kullanabilecekleri ilaglar,
ilaglarin esdegerleri ve ayni zamanda etken
maddeleri gosterilmistir.

Caligmada hastalara verilen ilaglarin tespiti
ve ilag sayisinin optimum sayiya diistiriilmesi i¢in
ontoloji ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma
ile hastanin sikayetlerinin giderilmesi ig¢in
verilecek olan ilaglarin sayisinin minimum sayida
olmas1 hedeflenmistir. ilag sayisinin azalmasi
kisilerin daha az yabanci maddeye maruz
kalmasint  ve gereksiz ilag etkilesimini
azaltmaktadir. Bu sayede mide asidinin
dengesinin bozulmasi, karaciger enzimlerinin
etkilenmesi, bobrek yetmezligi ve ilaclarin
caprazin etkilesiminden kaynaklanan alerjik
rahatsizliklar gibi farkli bircok yan etkiden
hastalar korunmus olacaktir.
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