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Ozet— Afet yoneticileri afeti etkin bir sekilde yonetebilmek icin mekansal veriye ihtiya¢ duymaktadir. Cogunlukla
ihtiya¢ duyulan mekansal veri dagitik ve heterojen bir yapidadir ve bilgi ¢ikarimi yapilabilmesi i¢in mekansal veri
kaynaklarmin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu problem anlamsal web teknolojileri tarafindan ontolojiler
kullanarak gerceklestirilir. Afet ontolojileri birgok alanda kullaniliyor olmasina ragmen literatiir incelendiginde; deprem
alaninda herhangi bir ¢alismanin yapilmadigi goriilmiistiir. Bunun yan1 sira mevcut afet ontolojileri sadece mekénsal
olmayan verileri kullandif1 igin cografi sorgulama ve ¢ikarsama yeteneklerine sahip degildir. Bu g¢alismada, afet
yonetiminde birlikte calisabilirligin  ¢dziimiine yonelik deprem alaninda cografi tabanli bir afet ontolojisi
onerilmektedir. Bu amagcla ilk olarak deprem ve afet yonetimi terimlerinin kavramsallastirilmast ve ontoloji tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan ontolojinin igerisine mekéansal sorgulama ve ¢ikarsama Ozelliklerini kazanmasi igin
cografi ontolojiler {ist diizey ontoloji olarak eklenmistir. Son olarak cografi ontolojilerin deprem alaninda afet
yonetiminde uygulanabilirligi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler— cografi bilgi sistemleri, ontoloji, anlamsal web, karar destek sistemleri

Geographical Based Earthquake Ontologies for Disaster
Management

Abstract— Disaster managers need spatial data for managing disaster efficiently. Often the required spatial data are
distributed and heterogeneous, and several data sources need to be combined in order to derive the information. This is
accomplished with ontologies by the use of semantic web technologies. Although disaster ontologies are being
developed in a variety of domains, literature shows that there is still considerable gap in earthquake domain. Besides,
disaster ontologies handle only non-spatial data and lack geographical query and reasoning capabilities. In this paper we
propose a disaster geo-ontology for earthquake domain. For this purpose we conceptualized earthquake and disaster
management terms, designed ontology, and integrated spatial operations into ontology by using geo-ontology as upper-
level. Finally we discussed viability of geo-ontology on a disaster management case in earthquake domain.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) idari ve teknik faaliyetleri icermektedir. Bu aktiviteler afet

zararlarini azaltmak i¢in planlanmali ve uygulanmalidir
Insanoglu yiizyillardir dogal afetlere maruz kalmakta ve  [1]. Afet aninda afet yoneticileri farkli kaynaklardan gok
bundan dolayr act ¢ekmektedir. Dogal afetlerin  esitli verilere ihtiyag duymaktadir [2]. Bu sebeple
gergeklesmesi kaginilmaz oldugundan 6tiirii, sonucunda verilerden bilgi ¢ikarmmu yapmak igin heterojen veri
olusabilecek kayiplari azaltabilmek icin afet yonetim kaynaklarimin ~ birlikte  ¢ahsabilirliginin  saglanmasi
sistemi kapsaminda gerekli c¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir [3]. Cok katmanli ve karmagik bir yapiya

gerekmektedir. Afet yonetimi birbirini tamamlayan yasal, sahip olan afet yonetiminin daha etkin bir sekilde
yapilabilmesi i¢in anlamsal web teknolojilerinin
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kullanilmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda dagitik
yapidaki mekansal verinin kullanilmasi igin geleneksel
cografi bilgi sistemleri (CBS) yeterli olmamaktadir. Bu
sebeple ontoloji teorisi ve teknolojisi tabanli anlamsal
birlikte ¢alisabilirlik calismalari ile mekansal verinin daha
etkin yonetilmesi saglanabilir.

Ontolojiler anlamsal web teknolojisini olusturan en
O6nemli bilesenlerdir [4]. Ontolojiler belirli senaryolar
dogrultusunda hangi alanda uygulanacaksa, konu
hakkindaki uzman kisilerin goriisleri alinarak igeriklerin
ve kurallarin  kavramsallastirilmast  yoluyla olusur.
Literatiir incelendiginde afet ontolojisi olusturma ile ilgili
ve bunlar gesitli afet yonetimi senaryolarina uygulayan
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Tanasescu ve arkadaslari
kamu kurulusglari i¢in anlamsal web tabanli afet yonetimi
sistemi tasarlamistir [5]. Kructhen ve arkadaslari ise
afetten etkilenen hassas altyapilar igin kavramsal bir
model dretmistir [6]. Sotoodeh ve Kructhen ontoloji
tabanli afet yOnetimi i¢in yine bir kavramsal model
tasarlamuslardir [7]. Liu [8] ve Babitski [9] SOKNOS (
Service-orientierte  ArchiteKturen zur Unterstiitzung
von Netzwerken im  Rahmen Oeffentlicher Sicherheit)
adinda st seviye ontoloji olarak cesitli amaglar igin
anlamsal web teknolojileri kullanarak bir afet yonetim
yazihm  gelistirmigtir. Klien ve arkadaslar1 [10]
firtinalarin ~ potansiyel hasarlarini  tahminlemek igin
ontoloji tabanli cografi bilgi servislerini kullanmiglardir.
Buna ek olarak afet ontolojileri yangmn alaninda
yanginlarla daha etkin miicadele etmek icin geligtirilmistir
[11].

Tiim bu ¢alismalarin 1s1¢1nda; Fan ve Zlatanova [12,13]
acil durumlara miidahale konusunda anlamsal veri kesfi
aragtirmalarinin mekansal verilerden bilgi ¢ikarimi amagli
yapilmasi gerektigini diisiinmektedir. Yapilan literatiir
caligmalart sonucunda, deprem alaninda yeteri kadar
ontoloji tabanli ¢aligma bulunmadigt anlagilmistir. Niifusu
2 milyondan fazla olan biiyiiksehirlerin %55’ inden fazlasi
200 km smir kusagi levhasi iizerinde olup siirekli
depremler tarafindan tehdit edilmektedir. [14]. Risk
altinda bulunan bu kentsel alanlarn daha giivenli bolgelere
tasinmas1 miimkiin degildir. Ayrica bu kentlerin fiziksel
olarak biiylimesiyle niifuslar1 da hizlh bir sekilde
artmaktadir. Niifusu yogun kentsel alanlarda etkin bir afet
yonetimi verilerin birlikte ¢aligabilirligini garanti altina
alarak dagitik veri kaynaklarindaki uygun verilere ihtiyag
duymaktadir. Verilerin birlikte c¢alisabilirligi saglamak
icin Nimmagadda ve Dreher’in gergeklestirdigi, sismik
gozlemevlerinden heterojen deprem verisininin ontolojiler
vasitastyla Dbirlestirilerek deprem degerlendirme ve
sistematik analiz ¢aligmalari yapmiglardir [15]. Buna
ragmen deprem alani Ozelinde afet yonetimi ile ilgili
herhangi  bir ontolojinin  yapilmamis olmast bizi
cesaretlendirmistir. Bu ¢alisma  kapsaminda  afet
yonetiminde deprem riski altinda bulunan kentsel
alanlarda verilerin Dbirlikte c¢alisabilirligi problemini
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¢ozmek icin cografi ontolojilerin kullanilabilecegi iddia
edilmektedir.

2. CALISMA ALANI (BACKGROUND)

Tiirkiye'nin neredeyse yarisindan fazlasi birinci derece
deprem bolgesi olmasindan dolayi iilkemiz sismik agidan
aktif bir bolgedir. 1999 yilinda Marmara bdlgesinde
meydana gelen Golciik ve Diizce depremleri daha etkin
bir afet yonetiminin gerekliligini gostermistir. Izmir de
yogun kentsel niifusa sahip ve deprem riski yiiksek olan
sehirlerden biridir. Sehir gegmiste Richter dlgegine gore
biiytikliigii alt1 ve altidan biiyiik depremler tiretmis faylar
tarafindan ¢evrelenmistir. Mevcut afet yonetimi yapisi
incelendiginde miidahale ve veri paylasimi saglayan 16
adet calisma grubu bulunmaktadir. Afet Yonetim Merkezi
(AYM) tiim bu ¢aligma gruplarinin koordineli bir sekilde
calismasini saglamaktadir. Bu c¢aligma gruplarina ek
olarak farkli kurumlar da yiiksek ¢oziiniirliikli jeolojik
veri, olast depremin biyiikliigii, konumu gibi ¢ok dnemli
bilgileri saglamaktadir. Farkli kurumlarda paylasilan
veriler dagitik ve heterojen yapida oldugundan afet
yonetimi i¢in uygun degildir.

Bu amagla AYM bu verilerin entegrasyonunu saglamak
icin mekansal bilginin makineler tarafindan islenmesini
ve ortak bir sekilde anlagilabilir icerikler haline
getirilmesini gerektirmektedir [16]. Afetin etkin bir
sekilde yonetilmesi i¢in ilgili verilerin toplanmasi ve
afetin olusturdugu zararin tahmin edilmesi sarttir. Deprem
sonrasi afetin olusturdugu tahmini hasarin tespiti igin
cesitli modeller kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda
depremin yatay ivme parametresi, derinligi, biiytkligi
gibi sismik kavramlar belirlenir ve ontoloji kullanilarak
ilgili veri kaynaklari biitiinlestirilerek hasar tahmini
gerceklestirildi. Ivme degerleri binalarm (y1gma, kagir,
betonarme) tiirlerine gore hafif, orta, agir hasar gibi
tahmini hasarlarini belirlemeye yaramaktadir. Bu tahmine
dayali olarak tahmini 6lii ve yarali sayist hesaplanabilir.
Ornek olarak; bu calismada model parametreleri farkl
formatlarda ve dagitik veri kaynaklarinda bulunmaktadir.
Toprak yapist parametresi Maden Tetkik Arama
(MTA)’dan, depremin biiytikligii, zamani, konumu gibi
parametreler Kandilli Rasathanesinden elde edilmektedir.
Jeolojik harita ve binalarin bilgileri  biiyiiksehir
belediyesinden elde edilmektedir. Bununla birlikte bu
mekansal veri kaynaklart anlamsal agidan heterojen
yapidadir ve veri kaynaklarinin birlikte caligabilirligi
ontolojiler kullanilarak saglanmigtir.

3. YONTEM (METHODOLOGY)

Calisma kapsaminda ontoloji tasarlama ve bu ontolojiye
cografi Ozellikler kazandirmak i¢in iki farkli yontem
secilmistir. Ik olarak ontoloji tasarlanirken, literatiirdeki
cesitli metodolojiler arastirilmistir. Ontoloji  gelistirme
icin ti¢ farkli yontem bulunmaktadir [17]. Ontoloji
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gelistirme i¢in en sik kullanilan yontemler, TOVE
[18,19], Enterprise  [20,21] ve  Methontology
yontemleridir. TOVE ve Enterprise birinci nesil,
Methontology ise ikinci nesil ontoloji geligtirme
yontemidir [22]. Ontoloji gelistirme metodolojileri
genellikle ontoloji miihendisligi genel terminolojisine
gore (1) Tanimmlama, (2) Kavramsallastirma, (3)
Bigimlendirme, (4) Uygulama, (5) Gelistirme, gibi bazi
asamalardan  olugmaktadir. TOVE ve Enterprise
yonteminde bazi agsamalar keskin cizgilerle birbirinden
ayrilmamigtir. Methontology yonteminde ise ontoloji
hayat dongiisiindeki her bir asama detayli ve diizgiin
sekilde  tanmimlanmaktadir [23]. Bunun yaninda
methontology ontoloji gelistiricileri i¢in programlama
teknikleri agisindan kullanishi olan nesne tabanli
programlama teknigini kullanmaktadir. Bu kapsamda
yukaridaki yontemler tek tek incelenmistir. Methontology
yontemi diger alanlarda ontolojinin yeniden kullanimini
saglama yetenegine sahip olmasi ve ontoloji gelistirme
hayat dongiisiinii kullanmasindan dolay1 segilmistir [24].
Ontoloji gelistirme hayat dongiisii secilen yontem ile

ontoloji tasarimi i¢in kullanilmustir (Sekil 1).
>l
A |

Sekil 1. Ontoloji gelistirme hayat dongiisii
(Ontology development life cycle)

Ikinci olarak calisma kapsaminda cografi icerikleri ve
iligkileri kavramsallastirmak i¢in kullanilan yontem ise,
tist diizey bir ontoloji olarak cografi tabanli ontolojinin
afet ontolojisi igerisine eklenmesiyle gergeklestirilmistir.
Cografi ontolojiler cografi bilgi alaninda mekansal
bilgilerin igerikleri ve aralarindaki iligkileri tizerine
detayli bir aragtirma konusudur [25]. Cografi ontolojiler
mekansal analiz, sorgulama ve ¢ikarim yapmak igin
kullanilan mekansal iligkileri tanimlamaktadir. OWL
(Web Ontology Language) cografi ontolojilerin mekansal
ozelliklerini tagimamaktadir [26]. Bu sebeple cografi
icerikler ve iligkiler kavramsallastirilarak OWL igerisine
sonradan eklenmelidir. Sonug olarak cografi alanda
GREASE Il (Geographic Reasoning for Search
Engines)’deki Geo-Net ontolojisi gibi gesitli birgok {ist
seviye cografi ontolojiler bulunmaktadir. Ilk coprafi
ontolojiler NASA tarafindan gelistirilen SWEET
ontolojisi 2004 yilinda iist seviye ontoloji olarak gesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Cografi ontolojiler
incelendikten sonra sistem tasarlanmasi agsamasinda OGC
(Open  Geospatial ~ Consortium)  standardi  olan
GeoSPARQL cografi ontolojisi segilerek kullanilmigtir.
GeoSPARQL ontolojisi mekansal igerikleri ve iliskileri
tanimlamaktadir. GeoSPARQL mekansal veri tabanlar1 ve
dosya sistemlerinin {izerinde cografi obje standartlarini
kullanmaktadir. Tkinci olarak GeoSPARQL ontolojisinin
OWL  tabanli  mekéansal ¢ikarsama  kabiliyeti
bulunmaktadir.

4, DEPREM ONTOLOJIiSIi GELISTIRME

ASAMALARI (BUILDING AN EARTHQUAKE ONTOLOGY
PHASE)

Bu boliimde cografi tabanli deprem ontolojisi gelistirme
asamalar1 anlatilacaktir. Bu kapsamda deprem alaninda
afet ve  potansiyel iliskileri ~model  olarak
kavramsallastirilacak ve Izmir afet yonetim merkezi igin
deprem ontolojisi gelistirilecektir. Ontoloji gelistirme
asamalarinda ontoloji gelistirme dongiisii ile sirasiyla
tamimlama, kavramsallagtirma ve gelistirme asamalari
uygulanmustir.

2.1. Tamimlama (Specification)

Tanimlama asamasinin amaci ontoloji gelistirme i¢in
gereksinimleri ve tamimlar1 ortaya ¢ikarmaktir. i1k olarak;
bu asamada ontoloji i¢in dayanak olusturan asil senaryo,
afet yonetim dongiisiiniin aciklanmasi, Afet Yonetim
Sistemi (AYS) ve deprem terimlerinin tanimlanmasi,
ontoloji hedefleri ve amaglarinin belirlenmesi ve yeterlilik
sorularimin sorulmasi olarak ozetlenebilir. ikinci olarak
afet alanindaki tiim terimlerin ortaya ¢ikarilmasi igin
terimler s6zIligli ve taksonomi yaratilacaktir. Tanimlama
asamasinin  alt asamalart (1) Calisma alanmin
tanimlanmasi, (2) Senaryo ve yeterlilik sorulari, (3)
Ontoloji amag ve hedeflerinin belirlenmesidir.

2.1.1.
domain)

Calisma alamimin  tamimlanmas:  (Describing

Ontoloji gelistirme siireci ¢alisma alanin tanimlanmasi ile
baglamaktadir. Bu sebeple bu asamada afet yonetimi ile
ilgili deprem konusunda uzmanlar ile beyin firtinasi
yapilarak ilgili terimler ve iliskiler tanimlanmustir. Izmir
Afet Yonetim Sistemi (AYS) adindan mevcut bir afet
yonetim sistemi bulunmaktadir fakat bu AYS geleneksel,
merkezi, isole bir yapidadir. Izmir AYS potansiyel bir
afet sirasinda Izmir afet yonetim plam dogrultusunda
hizmet gruplari ve afet yoOnetim merkezi arasinda
koordinasyonu saglamak i¢in hazirlanmistir. Afet ile ilgili
bilgi saglayan iletisim, ulagim, enkaz kaldirma, arama
kurtarma, saglik, 6n hasar tespit, giivenlik, ordu, TEDAS,
su ve kanalizasyon, dogalgaz, gecici barinma, ¢evre, basin
ve halkla iliskiler olarak 16 farkli kurum bulunmaktadir
(Sekil 2). Bu kurumlar afet plani dogrultusunda afet
aninda birbirleriyle iyi bir sekilde protokoller yardimiyla
haberlesmektedirler. Fakat ¢alisma gruplar1 arasinda veri
aligverisi  ve birlikte c¢alisabilirligi bazt kurumsal
sebeplerden saglanamamaktadir. Merkez bunu saglamak
icin ¢esitli ¢oziimler Tliretmistir. Calisma gruplarinda
tiretilen veriler yillik olarak CD ortaminda veya eposta
yoluyla paylasilmaktadir. Fakat gonderilen dosyalar farkli
formatlarda bulundugundan o&tiirii kullanilamamaktadir.
Merkez calisanlar1 gonderilen dosyalari uygun formata
doniistiirdiikten sonra ancak sistemde kullanilabilir hale
getirmektedir. Bu durum Afet yonetim sisteminin



sozdizimsel (syntactic) ve anlamsal (semantic) agidan
birlikte ¢aligabilirligini miimkiin kilmamaktadir.

lzmir
Afet Yardim Plani

Su ve Kanalizasyon
Giivenlik Asker

Elektrik
Gegici Konut m
Dogalgaz Sunucu 'f °\‘
Enkaz Kaldirma

Saglik Ulasgm  On hasar degerlendirme

Arama ve Kurtarma

Afet

Yonetim
Merkezi

Sekil 2. Mevcut afet yonetim sistemi yapisi
(Existent disaster management system)

2.1.2. Senaryo ve yeterlilik sorulari (Scenario and
Competency Questions)

Senaryo ve yeterlilik sorulari ontoloji tasariminda
kullanilan kural, igerik ve iliskilerin neler olacagi
hakkinda fikir vermektedir. Yeterlilik sorular ile ontoloji
tasarimi esnasinda ne tiir sorulara cevap verecegimiz
sorgulanmaktadir. Boylece bu tiir sorularla ontolojinin
siirlar1 ve yetenekleri belirlenmis olmaktadir (Tablo 1).
Ornek olarak “Deprem sonrasinda afet bolgesine giden en
uygun yol, koprii nerelerdedir?” sorusuna cevap
verebilmek igin yol, koprii ve deprem terimleri ontoloji
igerisine eklendi.

Tablo 1. Yeterlilik sorular1
(Competency questions)
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Tablo 2. Afet yonetim senaryosu
(Disaster management Scenario)

1.0lay gergeklesir (6.5 biyiikliigiinde, 2 km derinliginde ve 1 dakika
stiresince). Olay deprem olarak tanimlanir. Olaym afet olarak
tanimlanmasi i¢in belli bir esik siddetini gegmesi beklenir (VI derece
gibi.).

2.Mesaj Hizmet Gruplarma gonderilir. Dogalgaz Dogalgaz hizmetleri
tarafindan kapatilir. On hasar tespit hizmet grubu afet bolgesine
gonderilir. Hasar hesaplanir.

3.Polis ve Asker afet bolgesini giivenlik altma alinmasi igin
gonderilir. Enkaz Kaldirma Hizmet Grubu kapali olan yollar1 agmasi
igin bolgeye gonderilir. Tlk yardim, saglik ve arama kurtarma ekipleri
ilk miidahale igin goénderilir. Saghik ekipleri yaralilar1 en yakimn
hastaneye gonderir.

4.Afet yonetim merkezi afetten etkilenen insanlarin toplanma
merkezlerine yonlendirilmesini saglar. Afet yonetim merkezi uygun
yollardan lojistik destek merkezlerinden toplanma alanlarina erzak
saglar.

5. Afet sonrasi ¢adirkentlerin konumlari nereler olmali?

1. Afet etkin alan1 ne kadar biiyiik? Afetten etkilenen 6lii ve yarah
sayisi ne kadardir? Afetten ka¢ tane bina agir, orta ve hafif
etkilenmigtir?

2. Hasar almis yol ve kopriiler nerelerdedir? Uygun insaat araglar
nerelerdedir?

3. En yakin saglik ve ilk yardim servisleri nerelerdedir?

4. Cadirkent ve ilk toplanma alanlarina lojistik saglayacak giivenli
yollar nerelerdedir?

5. Afet sonrasi ¢adirkentlerin konumlari nereler olmali?

Yeterlilik sorular1 belirlenip sistemin kabiliyetleri ve
smirlart hakkinda fikir sahibi olunduktan sonra afet
yonetim sistemi biitiiniinde bir senaryo hazirlanip bu
senaryo dogrultusunda sistem tasarimi gerceklestirilmis
ve afet ontolojisi tasarlanmigtir (Tablo 2). Bu senaryo
adim adim hangi asamalarin gergeklestirilecegi ve hangi
iceriklerin senaryo igerisinde yer alacagi belirlenmistir.
Senaryo afet yonetim merkezindeki uzmanlarla biiyiik bir
deprem olmasi olay iizerinde tartisilarak ortaya c¢ikarilir.
Tiim iglemler depremin olmasi ve hizmet gruplarinin bu
olaya karsilik vermesi iizerine kurulmaktadir.

2.1.2. Ontoloji hedefleri ve amaclarinmin belirlenmesi
(Identification of ontology goals and scope)

Ontoloji’nin amac1 deprem alani ile ilgili her tiirli varligi
kavramsallagtirmaktir. Deprem ontolojisi’nin
gelistirilmesi ile afet aninda gerekli olan farkli
kurumlardaki farkli formatlardaki bilgilerin ayni amag
dogrultusunda kullanilmasidir.

2.2. Kavramsallastirma (Conceptualization)

Tanimlama ve taksonomi ile smif hiyerarsisinin
olusturulmasi asamalarinda belirlenen terimlerle siniflarin
tamimlanmas1 saglanmustir. {liskiler simflar arasinda
ozellikler (properties) ile belirlenmistir. Kurallar ve
kisitlamalar senaryo tanimlamalart ve yeterlilik sorular
ile belirlenmistir.

2.2.1. Swmflar ve hiyerarsinin tamimlanmas: (Defining
classes and hierarchy)

Siniflar, ontoloji  icerisindeki  varliklara  karsilik
gelmektedir. Smf hiyerarsisi ise simflar arasindaki
iligkiler ile belirlenir. Bu amagla ‘afet’ gibi temel terimler
gerekirse ‘deprem’ terimi olarak 6zellesebilir veya ‘olay
terimi gibi genellesebilir. Sinif hiyerarsisi tasarlanirken
6zel  terimlerden  genel terimlere  dogru  bir
kavramsallagtirma yontemi izlenmistir [24].

Mekansal olmayan siniflar

Mekansal siniflar
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Sekil 3. Afet ontolojisi sinif goriiniimii
(Class view of disaster ontology)

Ontoloji  tasarimi esnasinda  deprem  olaymi
kavramsallagtirmak igin ivme, yogunluk, derinlik,
biiyiiklilk, hiposentr, episentr gibi deprem terimleri
kullanilmustir. Terimler sozIigi i¢in deprem parametreleri
belirlenirken [16] ve Birlesik Devletler Jeoloji
Kurumu’ndan faydalanilmistir. Bu parametreler ile simif
ve oOzellikler belirlenmistir. Kandilli Rasathanesinden
cektigimiz deprem verisi ‘dc:deprem’ smifi icerisinde
tutulmaktadir.  Belirlenen  kurallar ve  kisitlar
dogrultusunda o6rnek olarak biyiikligi 6.0 siddetinden
bliyilk olan depremler ‘dc:afet” sinifi igerisinde
tanimlanmaktadir. Afetin verdigi hasar tespit edilerek
‘dc:hasar’ sinifinda hesaplanarak tutulmaktadir. Hasari
O0lcmek igin  belirlenen modelde toprak tiirleri
‘dc:zeminTuru’ ve deprem zemin ivmesi ‘dc:ivme’ sinifi
olarak kullanilmaktadir. Ontolojinin cografi o6zellikler
kazanarak mekansal sorgulama ve c¢ikarim yapabilmesi
icin ‘geo:spatialObject’ sinifinin alt siniflar1 ‘geo:feature’
ve ‘geo:geometry’ siniflar1 ontolojinin mekansal 6zellik
kazanmasi i¢in kullanilmigtir. Mekansal ozellige sahip
tim objeler ‘geo:feature’ simifinin alt smifi olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Mekansal olmayan tiim objeler ise
‘de:Thing’ st sinifinin alt sinifi olarak belirlenmistir.

2.2.2. Simf iligkileri ve ozelliklerin
(Defining property and class relations)

tamimlanmasi

Siniflar ve aralarindaki hiyerarsiler belirlendikten sonra
aralarindaki iligkiyi gosteren o6zellikler ve smiflarin etki
alanlar1 ve araliklar1 (Domain and Ranges) belirlenmistir.
Senaryo ’ya gore ‘dc:deprem’ smifi  ‘de:buyukluk’,
‘de:derinlik’,  ’dc:koordinat’  veri  Ozellikleri  (data
properties) ile iligkilidir (Sekil 4). ‘dc:tanimlandi’, sinifi
depremi bir afet olarak tanimlamak igin kullanilmigtir.
‘de:yolAcmak’ o6zelligi ‘dc:hasar’ ve ‘dc:ivme’ siiflart
arasinda  afetin  hasarint  ortaya c¢ikarmak igin
kullanilmistir.  ‘de:goturulenHasta’ 6zelligi ‘dc:yarali’ ve
‘dc:hastane’ smuiflar1 arasinda depremden etkilenmis
yarali insanlarin belirlenmesi i¢in tanimlanmigtir. Son
olarak ‘geo:hasGeometry’ 6zelligi cografi ozellige sahip
olan objeler ile ilgili kullanilmistir. Veri 6zellikleri tam
say1 (integer) ‘25’ gibi ya da koordinatlar1 ‘as:gml’ veya
‘as:wkt’ gibi belirtitken kullanilmaktadir. Koordinatlar
gml formatinda veya WKT (well known text) formatinda
gosterilmektedir. Ozellikler bu asamada iki farkli tiirde
ifade edilmektedir. Ilk olarak mekansal 6zellikleri
gostermek i¢in cografi ontolojilerin kullanilmasi, digeride
mekansal olmayan Ozelliklerin goésterimi i¢in deprem
uzmanlar ile istisare edilen 6zelliklerin kullanilmasidir.

Ozellikler belirlendikten sonra etki alam1 ve aralik
tamimlanir.  Ornek  olarak  ‘dc:sehreAit’  ozellikler
‘dc:deprem’ ve ‘dc:sehir’ siniflari arasinda
tanimlanmistir.

Mekansal Ozellikler Mekansal olmayan Ozellikler
geo:hasDefaultGeometry dcbuyuklugudur
geothasGeometry altinf dc:aracidir
o geo:hasExactGeometry desuresidir
dc:tarihidir
geo:hasPointGeometry dciivmesidir
geo:eh-coveredBY
geo:eh-disjoint dc:derinligidir
eo:eh-inside TRR
. g dc:baglantilidir
geo:eh-contains
geo:rcc8-ntppi dc:sebepOlur
geo:eh-covers georcc8-po dc:calisanidir

Sekil 4. Mekansal ve mekansal olmayan 6zellikler
(Spatial and non-spatial properties)

2.2.3. Kurallar ve fkisitlarin belirlenmesi (Representing
rules and restrictions)

Ontolojilerde &zellikler (property), bireyler (individuals)
ile veri degerleri veya iki birey arasindaki iligkiyi
tanimlamaktadir. Senaryo acgiklamalari ve kurallar1 goz
onlinde bulundurarak dogal dilde temsil edilerek
tammlanmistir  [27]. Ornek olarak “If earthquake
acceleration greater than 12 and soil type “Soft”
neighbourhood damage is severe” kurali tammlandiktan
sonra betimleme dili (Description Logic) dili kullanilarak
ontoloji igerisine ‘“Neighbourhood II (hasSoilType
“Rock™ II (>12 hasAcceleration)” seklinde tgliiler
(triples) olarak eklenmistir. Bu kurallar ve kisitlar
ontolojiden daha iyi c¢ikarimlar yaparak etkin karar
verebilmek icin kullanilmaktadir. Mesela yukaridaki kural
kullanilarak hangi bdlgelerin depremden daha ¢ok hasar
gordiigii bilgisi kolaylikla ¢ikarilabilmektedir.

2.2.3. Bireylerin tamimlanmas: (Determining individuals)

Bireyler ontoloji igerisinde mekansal ve mekansal
olmayan seklinde ayrilarak yaratilmistir. Ornek olarak
“dc:ilce” smifi  “dc:Buca, dc:Konak, dc:Bornova”
bireyleri ile doldurulmustur. Ayni zamanda bireylerin
icerisinde ilge smurlari gibi mekansal veriler de GML
tiriinde ‘dc:hasKoordinat® veri 6zelligi ile ilgili sinifinin
icerisine eklenmistir. Bu mekansal veriler ontoloji i¢ine
bireyler olarak farkli formatlarda farkli kaynaklardan
eklenebilmektedir.

5. UYGULAMA (IMPLEMENTATION)

Uygulama asamast ontoloji  gelistirme programi
vasitastyla kagit ortaminda hazirlanan iligkileri ve
terimlerin  OWL diline doniisimiinii saglamaktadir.

Ontoloji dogrulama ve siniflandirma iglemleri ile
ontolojideki olas1 hatalar ayiklanmaktadir. Bu asamada
farkli formatlardaki ve dagitik yapidaki veri kaynaklar
doniistiiriilmiis ve ontoloji igerisine eklenmis olur. Son



olarak ontoloji sorgulama isleminin ve bu islemin
sonuglarinn harita lizerinde gosterimi saglanmistir.

3.1. Ontoloji olusturma (Creating ontology)

Ontoloji gelistirme i¢in uygulama gelistirme agisindan
hizl1 prototip gelistirilebilmesi ve kolaylikla genisletebilir
olmasi sebebiyle Protege programi segilmistir [28].
Protege programinin OWL 2.0 ve SPARQL sorgulama
destegi olmast sebebiyle Protege 4.3 versiyonu
Secilmistir. Ontoloji yaratmak igin sirasiyla siflar,
ozellikler ve bireyler ontoloji igerisine eklenmistir.
Ardindan kurallar ve kisitlamalar betimleme dili
kullanilarak belirlenmistir. Son olarak mekansal ve
mekansal olmayan objeler XML formatinda ilgili siniflara
java uygulamasi ile eklenmistir. GeoSPARQL ontolojisi
st seviye ontoloji olarak URI seklinde disaridan
eklenmistir. Cografi ontolojilerin kendi mekansal sinif ve

ozellikleri ile afet ontolojisi mekansal yetenekler
kazanmustir.

3.2. Ontoloji dogrulama (Verifying ontology)

Ontoloji dogrulama asamast ontoloji  igerisindeki

tutarsizliklart ve hatalarin ortaya ¢ikarilmasi asamasidir.
Protege igindeki tutarsizlik kontrolii ontoloji dogrulama
icin kullanilir. Buna ek olarak, smiflandirma islemi
¢ikarsama mekanizmasinin daha dogru sonug vermesi igin
gergeklestirilir. Ontolojide ¢ikarim mekanizmast olarak
Pellet ¢ikarimcist segilmistir. Pellet, tablo algoritmasi

tabanli mantiksal tamimlama (Description  Logic)
¢ikarimeisidir.  Tablo  ¢ikarimeist  bilgi  tabaninda
tutarsizliklar1 ve diger ¢ikarimsal servisleri kontrol

etmektedir [29]. Pellet ¢ikarimcisi, yiiksek performasi ve
ontoloji programlama i¢in kullanilan Jena kiitiiphanesine
uygun uygulama programlama arayiizii’niin (API)
bulunmasi1 sebebiyle segilmistir. Protege tutarsizlik
kontrolii islemi ile tutarsizliklar1 raporlamaktadir ve
tutarsizliklar birgok farkli nedenden kaynaklanmaktadir.
Bu sebeple kisitlamalar ve simiflarin  tanimlanmasi
tutarsizlik acisindan irdelenmis olup ontoloji igerisinde
herhangi bir tutarsizlik tespit edilmemistir.

3.3. Mekansal verilerin ontoloji icerisine eklenmesi
(Transformation of spatial data into ontology)

Mekansal veriler farkli formatlarda bulundugundan ¢esitli
yontemler ile, ayn1  standarda  donistiiriilmesi
gerekmektedir.  Bu  yontemlerden  ilki  Feature
Manipulation Engine (FME) yontemidir. Bu yontem veri
kaynaklarinin standart veri formatina donistiiriilmesidir.
FME degisik tiirde uygulamalar arasinda veri paylasimu,
doniistimii ve mekansal veri entegrasyonu’nun Oniindeki
engelleri kaldirma ve birlikte ¢aligabilirlik ¢oziimleri ile
taninmaktadir. Diger yontem ise python programlama dili
vasitasiyla doniistirme iglemleridir. Farkli formatlardaki
mekansal veriler, Quantum GIS programina pyhton
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programlama dili ile yazilan eklenti kullamlarak GML
formatina doniistiiriildiikten sonra java uygulamas: ile
ontoloji igerisine eklenir. Bu ¢aligma kapsaminda her iki
yontem denenmis olup, mekansal verilerin GML
formatina  doniistiiriilmesi  isleminin  dinamik olarak
gergeklestirilmesinin -~ gerekliligi ~ sebebiyle  FME
yontemiyle gerceklestirilmistir. Mekansal verilerin FME
vasitastyla GML formatina doniistiiriildiikten sonra Jena
kiitiphanesi  kullanilarak  ontoloji  igerisine  java
platformunda bireyler olarak smiflara  eklenmesi
saglanmistir. Apache Jena anlamsal web uygulamalar
icin Java tabanli mantiksal ¢ergevesidir. Jena anlamsal
web bilgi model ve dili kullanarak kolayca uygulama
gelistirme yapmaktadir [30]. Son olarak mekansal objeler
GML formatinda mekansal yetenekleri ile ontoloji
igerisine aktarilmustir (Sekil 5).

D
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<>
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Sekil 5. Mekansal verilerin OWL igerisine eklenmesi
(Inserting spatial data into OWL)

3.4. Ontoloji sorgulama ve sonug¢lar (Querying the ontology
and results)

Calisma kapsaminda Onerilen yontem ydneticilerin ¢oklu
kaynaklardan  kolayca sorgu yapmasmna  imkan
saglamaktadir. Bu amagla ontolojilerde OWL veya RDF
kaynaklarmi kolayca sorgulayabilme yetenegine sahip
SPARQL protokolleri kullanilmigtir (W3C 2008).
Senaryoya gore heterojen veri kaynaklart dagitik bir
yapida veri sunmaktadir. Dagitik yapi igerisinden ontoloji
tizerinden sorgulama gergeklestirebilmek igin yoneticiden
gelen sorgu kelimesi Jena kiitliphanesi kullanarak
SPARQL sorgu ciimlesi icerisine eklenerek sorgulamalar
gerceklestirildi. Google MAPS ile java uygulamasi
iizerinden sorgu sonuglari harita lizerinde gosterildi.

[SELECT ?M
WHERE {7
?

Sekil 6. Deprem merkezinden yaklasik 2 km

yarigapindaki toplanma alanlar1
(Meeting places within a radius about 2 km from the center of the
earthquake )
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Onceden belirlenen senaryoya gore afetten hemen sonra
yoneticilerin depremden etkilenen kisiler i¢in en uygun
toplanma  alanlarmin  belirlenmesini  saglamalar1
gerekmektedir.  Bunu gergeklestirebilmek igin Ornek
olarak “Buca il¢esinde deprem merkezine 2 km’lik gapta
bulunan toplanma merkezlerinin getirilmesi” sorgusu
gerceklestirilmistir (Sekil 6). Bu sorgu icin gereken
deprem verileri Kandilli rasathanesinden, toplanma
alanlarinin verileri ise Izmir valiliginden elde edilmistir.
Sorgu icin GeoSPARQL cografi ontoloji
fonksiyonlarindan ‘within_distance’ kullanilarak 2 km’lik
tampon bolge olusturulmustur.

SELECT 7hospitals ?location
WHERE {

Zlink oge:within(27.041152 38.388266
27.129416 38.568742

?Nink gn: hospitals ? hospitals

Zlink gn: location ? location

Sekil 7. Afet alan1 yakinindaki poligon objesi igerisindeki
hastaneler
(Hospitals within polygon near disaster area )

Diger bir 6rnek ise afet senaryosuna gore yaralilarin en
yakin hastaneye gotiiriilmesi ile ilgilidir. Bu sorguda
gizilen bir poligon igerisinde ‘within’ fonksiyonu ile
belirlenen hastanelerin sorgulanmasi ornegi
gergeklestirilmigtir. Bir onceki 6rnekte sinirlar 2 km’lik
tampon bolgeydi fakat bu ornekte sinirlar elle ¢izilen
poligonla sinirlanmaktadir (Sekil 7). Her iki ornek
mekansal  sorgulama  yeteneklerinin  ontolojilerin
GeoSPARQL sorgulama dili ile de gergeklestirilebildigini
gostermektedir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR (DISCUSSION AND
CONCLUSION)

Bu calismada ontoloji tasarim yaklagimlari
degerlendirilerek afet yonetimi i¢in kullanilacak deprem

ontolojisi iretilmistir. Deprem ontolojisi ile birlikte
caligabilirlik problemini ¢dzmek i¢in farkli  veri
kaynaklarindan heterojen mekansal verilerin

sorgulanabildigi gézlemlenmistir.

Bu kapsamda deprem alaminda ivme, derinlik, biyiikliik
gibi terimler kavramsallagtirilmistir. Buna ragmen jeolojik
ve jeofiziksel parametreler tek bagma depremi
kavramsallastirmak i¢in yeterli degildir, uygulamanin
etkinliginin artirtlmas: igin bdlgenin hasar gorebilirlik
degerleri, bina kalitesi, yol genisligi, dogal gaz hatlar1 gibi
altyapt verileri de gelecek c¢aligmalarda eklenmesi
gerekmektedir [31,32].

Bu ¢aligmada iist seviye ontoloji olarak OGC standardina
aday olan GeoSPARQL cografi ontolojisini eklemenin
avantajint kullanarak cografi sorgulamalar ve analizler

yapilabilecegini gostermektedir. Caligmamizi deprem
riski altinda bulunan Izmir biiyiiksehir belediyesi
orneginde birlikte ¢aligabilirlik problemini ¢dzmek
konusunda deprem g¢alisma alaninda ontolojiler

yaratmakla smirlandirdik. lerleyen ¢alismalarda bu
yaklasimn ilke capmnda yerel bir ¢oziim olarak
uygulanabilmesinin yaninda SWEET (Semantic Web for
Earth and Environmental Technology) ontolojisi gibi st
seviye afet alaninda diinyaca kabul gérmiis ontolojiler ile
biitiinlestirilerek ~ uluslararas1  capta  entegrasyonun
saglanmas1 hedeflenmektedir. Ust seviye ontolojilerin
entegrasyonu farkli ilkelerden farkli aktorlerin afet
yonetimine katkis1 gerektiginde kullanilmas1
hedeflenmistir.
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