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Ozet

Semantik Web’in geregi olan Baglantili A¢ik Veri iretimi, baglantili veri teknolojilerinin
sagladigi avantajlar ile konumsal ve konumsal olmayan veri ile is yapan biitiin kamu ve
ozel kuruluslar igin énemlidir. Veriye daha kolay erisim, veri paylasimi, veri
kullanilabilirliginin artmasi ve tekrarinin 6nlenmesi bu avantajlar arasindadir. Cografi Bilgi
Sistemleri, risk yonetimi, hava tahminleri ve hava kirliliGinin modellenmesi, su kaynaklari,
tarim, hava trafigi ve endiistri gibi birgok alanda énemli derecede kullanilan meteorolojik
verilerin baglantili agik veriye déniistiiriilmesi gerekli ve énemlidir. Bu ¢alismada
meteorolojik verilerin baglantili veriye dénlistiiriilmesi Karadeniz Bélgesi érnegi ile
gergeklestirilmistir. Bélgeye ait meteorolojik istasyon ve gdzlem verileri ilgili hava ve
meteoroloji kavramlarini iceren ontolojilerle referanslandirilarak RDF verisi (retilmistir.
Uretilen meteorolojik RDF verisi ile baglantili acik veri kaynadi olan DBpedia veri seti
arasinda baglantilar kurularak baglantili meteorolojik veriler elde edilmistir. Silk baglanti
editérii ile otomatik olarak bulunan baglanti sonuglari, meteorolojik verilerle DBpedia veri
kaynagdi arasinda hesaplanan benzerlik degerlerinin yiiksek oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Baglantili veri, Meteorolojik baglantili veri, RDF, Semantik Web,
Ontoloji

Abstract

Linked Open Data creation, which is a requirement of the semantic Web, is significant for
all public and private parties related with spatial and non-spatial data with the advantages
of linked data technologies. Among these advantages are data being more discoverable,
data sharing, increased reusability of data and preventing data duplication.
Meteorological data is used significantly in many areas such as Geographical Information
Systems, risk management, weather forecasts, modeling of air pollution, water resources,
agriculture, air traffic and industry. So it is necessary and significant to transform
meteorological data into linked open data. In this study, the transformation of
meteorological data into linked data was carried out with the case of the Black Sea region.
RDF data was generated by referencing the meteorological station and observation data
of the region with ontologies including the relevant weather and meteorology concepts.
Linked meteorological data were obtained by establishing links between the generated
meteorological RDF data and DBpedia data set, which is an open linked data source. The
automatically found link results with the Silk link editor show that the similarity values
calculated between the meteorological data and the DBpedia data source are high.

Keywords: Linked data, Meteorological linked data, RDF, Semantic Web, Ontology
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1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte Web’de anahtar kelime eslestirme yontemleri ile veri bulan geleneksel Web arama
motorlari, yerini semantik veri aramasi saglayan Baglantili Veri (Linked Data) yaklasimina birakacaktir. Baglantili Veri,
bilgisayarlar tarafindan okunup anlasilacak sekilde semantik olarak tanimlanmis ve diger Web kaynaklari ile
iliskilendirilmis veri anlamina gelmektedir. Baglantili veri, yapisal verinin Web ortaminda yayimlanmasi ve aralarinda
iliski kurulabilmesi igin farkli Web kaynaklari ile baglanmasi ile ilgili yéntem ve kurallari belirtir.

Baglantili Veri, farkli veri kaynaklari arasinda birlikte islerligi, yeniden kullanilabilirligi ve semantik sorgular
yapabilmeyi saglar. Baglantili Veri teknolojileri verilerin semantik islenmesi, gorsellestirilmesi, Web’de yayinlanmasi ve
paylasilmasini saglar. Semantik olarak verileri tanimlayabilmek icin, bir alan icin ortak kavramsallastirmalar olarak
tanimlanan ontolojilere ya da harici Web kaynaklarina, baglantilar kurulur. Kaynak veri sozcikleri ile global olarak
yayinlanmis kaynaklarin kavramlari arasinda baglanti kurmak, farkli veri kaynaklarini ve veri kiimelerini birlestirir, verileri
daha anlasllir, kesfedilebilir ve kullanilabilir hale getirir, verilerin birlikte islerligini ve entegrasyonunu gelistirir, otomatik
anlam g¢ikarsamasi saglar ve veri tekrarini 6nler (Ulutas Karakol vd., 2018).

Baglantili Veri ilkelerinin yayginlastiriimasi ve benimsenmesi icin Baglantili Agik Veri Toplulugu Projesinin Grlin{ olan
Baglantili Agik Veri Bulutu® (LOD Cloud) olusturulmustur (Berners-Lee, 2021). Baglantili Agik Veri Bulutu, baglantili veri
formatinda yayinlanmis veri setlerini iceren Alanlar arasi, Cografya, Ulke, Yasam Bilimleri, Dilbilim, Medya, Yayinlar,
Sosyal Ag ve Kullanici olarak dokuz alt buluttan olusmaktadir. Mayis 2020 itibariyle 16201 baglanti ile 1269 veri
seti icermektedir (The LOD cloud, 2021). Projenin ana amaci Baglantili veri prensiplerine gére mevcut veri
kaynaklarindan baglantili veri olusturmak ve Web’de yayinlamaktir (GeoNames, DBpedia, FOAF, MusicBrainz, vb.)
(Ulutas Karakol vd., 2018).

Semantik Web sadece veriyi Web’de paylasmak degil, baglanti kurmaktir. Boylece bir kisi veya bilgisayar/makine
Web’deki verileri kesfedebilir. Baglantili Veri sayesinde, verinin bir kismina erisim saglandiginda diger ilgili veriler de
bulunabilir (Berners-Lee, 2021).

Baglantili Veri prensipleri Berners-Lee (2021) tarafindan dort ilke seklinde siralanmaktadir:

o Varliklarin isimleri olarak URI’leri kullanin.

e insanlarin o isimleri arayabilmeleri icin HTTP URI'leri kullanin.

e Bir URI arandiginda, standartlari (RDF, SPARQL) kullanarak yararl bilgi saglayin.

o Baska URI’lere baglantilar ekleyin ki insanlar daha fazla bilgi kesfedebilsinler.

Literatiirde Baglantili Veri olusturma konusunda akademik galismalar ve projeler (Ulutas Karakol vd., 2018; Kara vd.,
2018; Kara vd., 2020; Bischof vd., 2018; Margan vd., 2018; Qiu vd., 2017; Iwaniak vd., 2017; Szekely vd., 2013; Debruyne
vd., 2016; Hietanen vd., 2016; Consolia vd., 2017; Atemezing vd., 2011) mevcuttur.

Ulutas Karakol vd. (2018) konumsal RDF verilerinin mevcut durumunu, standartlari, agik kaynak kodlu platformlar ve
Web veri kaynaklarini incelemistir. Yol verisi ile DBpedia Web veri kaynagi arasinda baglanti kurmustur. Kara vd. (2018)
konumsal verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi ve harita Gizerinde gosterilmesi igcin mevcut durum degerlendirmesi
yaparak bir ydntem &nermistir. Onerilen yénteme gére konumsal verileri baglantili veri olarak Web’de yayinlamis ve
harita tizerinde géstermistir. Kara vd. (2020) “Trabzon idari Sinirlar” veri setini ontolojilerle iliskilendirerek Web (izerinde
Baglantili Veri olarak yayinlamis ve konumsal sorgular gerceklestirmistir. Bischof vd. (2018) sehir diizeyindeki istatistiksel
verilerin toplanmasi, birlestirilmesi, zenginlestiriimesi ve elde edilen veri kiimesinin yeniden kullanilabilir sekilde
Baglantili Veri olarak yayinlanmasini saglayan Acik Sehir Veri Hatti olusturmustur. Hem istatistiksel regresyon
yontemlerine hem de arka plan bilgi tabani izerinde ontolojik ¢cikarsamalara dayanan sarmalayicilar (Wrappers), veri
tarayicisi, ontoloji tabanh entegrasyon platformu, eksik deger tahmin modili gibi bilesenler gelistirmistir. Margan vd.
(2018) sehirlerde duyarli ve korunmasiz alanlar igin hava kalitesi endeksinin hesaplanmasi amaciyla hava kirliligi sensor
verileri icin Konumsal Baglantili Veri (Geo Linked Data) olusturmus ve konumsal istatiksel analiz gergeklestirmistir.
Calismada hava kirliligi bilgilerini zenginlestirmek ve zararl pargacik kirliligi seviyelerine sahip alanlari belirlemek igin
DBpedia veri kaynagi kullanilmistir. Qiu vd. (2017) cevresel modelleri ve afetle ilgili verileri birbirine baglayan bir afet
azaltma stirecinde is akisi olusturulmasinda sel afeti ydnetim sistemi otonomisini ve veri alimini saglayan ontoloji tabanh
bir yaklasim 6nermistir. Modellerin ve verilerin birbirine baglanmasi, sistemin dogru zamanda heterojen veri
kaynaklarindan gelen dogru modeller igin dogru veri kiimelerini bulmasini saglamistir. lwaniak vd. (2017) RDF veri
modelini Baglantili Veri olarak kullanarak kurumlardan veya veri tabanlarindan veri ve meta verileri yayinlamak igin bir
sistem tasarlamis ve uygulamistir. Szekely vd. (2013) Smithsonian Amerikan Sanat Miizesi verilerini Baglantili Agik Veri
ile eslestiren bir calisma yapmistir. Calismada herhangi bir miizenin veya kurumun kendi verisini kendi kendine Baglantili
Veriyle eslestirmesini saglayan yazilimlar gelistirilmistir. Ayni zamanda baska kaynaklara otomatik olarak olusturulmus
linkleri miize personelinin kolayca goriintiileyip hatalari diizeltebilecegi bir dogrulama yazilimi gelistirilmistir.

1 https:// lod-cloud.net
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Debruyne vd. (2016) irlanda’nin idari sinirlarini farkli genellestirme diizeylerinde olusturarak Baglantili Veri olarak
yayinlamistir. Hietanen vd. (2016) WFS’in (Web Feature Service) sundugu cografi isimler veri setini Baglantili Veriye
ceviren bir servis gelistirmistir. Calismada WFS’in ¢iktisi anlik olarak RDF formatina donistirilmektedir. Consolia vd.
(2017) Catania belediyesi icin Baglantili Agik Verinin toplanmasi, zenginlestirilmesi ve yayinlanmasini saglayan bir sistem
gelistirmis ve bu sistemi semantik birlikte islerligi saglayan yéntemler, ontoloji tasarim modeli ve araclar/yazilimlar ile
birlikte tanitmistir. Atemezing vd. (2011) calismasinda AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) (ispanyol Meteoroloji
Ofisi) tarafindan yayinlanan meteorolojik verileri Baglantili Veriye donistirmistiir. Ayrica otomatik veri bulma ve
glncelleme yapmis ve verilerin konumlarini dikkate alarak urettigi Baglantil Veriyi gorsellestirmistir.

Ulkemiz literatiiriinde meteorolojik verileri Baglantili Veriye déniistiirme konusunda bir calisma yoktur. Bu ¢alismada
meteorolojik verilerin bilgisayarlarin/yazilimlarin anlayacagi bicimde anlamlandirilmasi, herkesin erisebilecegi sekilde
paylasima acilip farkli veri setleri ile entegre edilerek zenginlestirilmesi amaglanmistir. Bu amacla bu ¢alismada Karadeniz
Bolgesine ait meteorolojik verilerin semantik olarak tanimlanmasi ve Baglantii Veriye donistirilmesi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada meteorolojik verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi icin doért islem adimi gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Oncelikle calisma alanina ait meteorolojik veriler temin edilmis ve bu veriler kullanilacak yazilimin veri formatina
dénistirilmistir. ikinci asamada meteorolojik verilerin semantik tanimlarinin olusturulmasi icin veri setinde bulunan
kavramlarla ayni ya da benzer kavramlari iceren ontolojiler belirlenmistir. Uglincii asamada ontolojilerle
referanslandirilan verilerden RDF verisi Uretilmistir. Son asamada olusturulan RDF verisi ile farkh veri setleri arasinda
baglantilar kurulmustur. Siradaki bolimlerde bu islem adimlari detayli bir sekilde agiklanacaktir.

—— &
_ W3C <, DBpedia
o ligili Ontolojilerin e
Belirlenmesi GeoNames & Sl P
0OGC
& A"
‘QProtége’
Verilerin .
4 Farkii Veri Setleri [

ile Baglanmasi

Sekil 1. Meteorolojik verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi igin is akisi
2.1 Calisma Alaninin Belirlenmesi ve Kullanilan Veriler

Calisma alani Karadeniz bolgesi sinirlart igindeki illeri kapsamaktadir. Calismada kullanilan meteorolojik veriler
Meteoroloji Genel MudirlGgi’nln izni ile kullaniimistir. Meteorolojik verilerin igerigi Karadeniz Bolgesindeki illerin
istasyon numarasi, istasyon adi, bolgesi, ilcesi, enlem-boylam koordinatlari, rakimi, glinlik buhar basinci, ginlik
glineslenme siresi, glinlik maksimum akttel basing, glinlik maksimum buhar basinci, giinlik maksimum deniz suyu
sicakhgi, glinlik maksimum nispi nem, glinlik maksimum rizgar yoni ve hizi, ginlik maksimum sicakhk, glinlik
minimum akttel basing, glinlik minimum buhar basinci, glinlik minimum deniz suyu sicakligl, ginlik minimum nispi
nem, glinlik minimum sicaklik, glinlik ortalama aktiel basing, giinliik ortalama deniz suyu sicakhgi, gunliik ortalama
nispi nem, glinlilk ortalama riizgar yoén adi ve hizi, glinliik ortalama sicaklik ve giinlik toplam yagis miktaridir.
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2.2. Meteorolojik Verilerle ilgili Ontolojilerin Belirlenmesi

Veri setinde yer alan kavramlarin ve 6zniteliklerin semantik olarak tanimlanabilmesi icin ontolojilere ihtiyag vardir. Bu
calismada yeni bir ontoloji olusturmak yerine ontolojilerin tekrar kullanilabilirligini saglamak icin Web’de mevcut
ontolojiler arastirilmis ve meteorolojik verileri temsil eden anahtar kelimeler ve veri tanimlarini iceren Sweet (BioPortal,
2021), Geonames (GeoNames Ontology, 2021), DBpedia (DBpedia, 2021), WGS84 Geo Positioning (Geo, 2021) ve W3C
zaman ontolojisisi (Time, 2021) uygun bulunarak kullaniimistir.

2.2.1 Sweet Ontolojisi

Sweet (The Semantic Web for Earth and Environmental Terminology) 200 ontolojiden olusturulmus 6000’den fazla
kavram iceren olgun, temel bir ontolojidir. Sweet ontolojisinin icerdigi Gst diizey kavramlar arasinda Temsil (matematik,
uzay, bilim, zaman, veri), Bolge (Okyanus, Kara Ylzeyi, Karasal Hidrosfer, Atmosfer vb.), Fenomenler (makro 6lgekli
ekolojik ve fiziksel), Siiregler (mikro 8lgekli fiziksel, biyolojik, kimyasal ve matematiksel), insan Faaliyetleri (Karar, Ticaret,
Yargl, Cevre, Arastirma) yer alir (BioPortal, 2021). Calisma kapsaminda Sweet Ontolojisi ‘Meteoroloji istasyonu’, ‘hava
tahmini’ ve ‘hava’ kavramlarinin referanslandiriimasinda kullanilmistir.

2.2.2 DBpedia Ontolojisi

DBpedia ontolojisi, DBpedia veri setinde kullanilan siniflari ve 6zellikleri tanimlar. DBpedia Mappings Wiki'de (DBpedia
Mappings Wiki, 2021) manuel olarak olusturulan spesifikasyonlardan Uretilmistir (DBpedia, 2021). Calisma kapsaminda
‘istasyon numaras!’ (station number), ‘bolge’ (province), ilge (district) ve ‘maksimum sicaklik’ (maximum temperature)
kavramlarinin referanslandiriimasi igin kullanilmistir.

2.2.3 WGS84 Geo Positioning Ontolojisi

WGS84 Geo Positioning Ontolojisi, WGS84 jeodezik referans datumunda enlem, boylam ve yiikseklik bilgilerini temsil
eden bir RDF ontolojisidir (Geo, 2021). Calisma kapsaminda meteorolojik veri setindeki ‘enlem’, ‘boylam’ ve ‘yiikseklik’
kavramlarini referanslandirmak icin kullaniimistir.

2.2.4 GeoNames Ontolojisi

GeoNames Ontolojisi, GeoNames (GeoNames, 2021) veri tabaninda tanimh cografi detaylar icin agiklamalar igerir.
icerigindeki ana kavramlar cografi kod, GeoNames detayl, cografi detay, harita, RDF verisi ve Wikipedia makalesi’dir.
(GeoNames Ontology, 2021). Calisma kapsaminda ‘istasyon ismi’ (station name) kavraminin referanslandiriimasinda
kullanilmistir.

2.2.5 W3C Zaman Ontolojisi

W3C Zaman Ontolojisi, Diinyadaki kaynaklarin zamansal (tarih, saat) 6zelliklerini tanimlamak igin olusturulmus bir
ontolojidir. icerdigi ana kavramlar tarih-zaman tanimi, tarih-zaman araligl, haftanin giinii, siire, siire tanimi,
genellestirilmis tarih-saat tanimi, genellestirilmis siire tanimi, anlik zaman, zaman araligi, yilin ayi, uygun aralik, zamansal
slire, zamansal varlik, zamansal konum, zamansal birim, zaman konumu, saat dilimi ve Zamansal Referans Sistemi’dir
(Time Ontology in OWL, 2021). Calisma kapsaminda vyil (year), ay (month), giin (day) kavramlarinin
referanslandirilmasinda kullaniimistir.

2.3 Verilerin RDF’ye Doniistiiriilmesi

Literatlirde konumsal veri tabanlarinin RDF'ye donustiirilmesi igcin GeomRDF (Hamdi vd., 2015), TripleGeo (Patroumpas
vd., 2014), GeoTriples (Kyzirakos vd., 2014), shp2GeoSPARQL (Saavedra vd., 2014), OpenRefine (OpenRefine, 2021) ve
Karma (Karma, 2021) gibi ¢esitli yazilim araclari kullaniimaktadir. Bu ¢alismada ilgili meteorolojik verileri RDF formatina
donustiurebilmek icin Karma yazilimi kullaniimistir.

Calismada Karma’nin tercih edilmesinin nedeni birgok farkli formattaki veriyi RDF'ye dontstirebilmesi ve RDF
verisini olustururken kullaniciya farkli ontolojileri kullanabilme olanagl sunmasidir. Karma, kullanicilarin verilerini
standart sozluklerle/veri kaynaklariyla eslestirebilmeleri igin farkli ontolojilerin birlestirilmesini saglar. Kullanicilarin veri
tabanlar, elektronik tablolar, sinirlandirilmig metin dosyalari, XML, JSON, KML ve Web API'leri dahil olmak {izere gesitli
veri kaynaklarindan verileri hizli ve kolay bir sekilde entegre etmelerini saglar.
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Karma, verilerin ontoloji siniflarina eslenmesini 6grenerek bu siniflari birbirine baglayan bir model 6nermek icin
ontolojiyi kullanir. Bilgileri entegre edebilmek icin ontolojileri, alan ve kisitlamalari kullanir (Karma, 2021) .

Calismada mevcut meteorolojik istasyon verileri ile ginlik maksimum sicaklk verileri TXT formatindan XLSX
formatina donustirilerek KARMA’nin icine aktarilmistir. Daha sonra ice aktarilan verilerin modellemesi yapiimistir.
Karma’da veri modelleme, verinin diger kaynaklardaki verilerle entegre edilebilmesi ve farkh formatlarda
yayinlanabilmesi icin ontolojiler ile referanslandiriimasidir. Veri modellemenin ilk asamasi semantik tiplerin
belirlenmesidir. Semantik tip, veri setindeki tablolarin situnlarinda yer alan 6znitelikler ile ontoloji siniflari ve 6zellikleri
arasindaki iliskiyi tanimlar. Bu asamada istasyon veri setindeki istasyon numarasi (station number), istasyon ismi (station
name), Bolge (Province), ilce (District), Enlem (Latitude), Boylam (Longitude), Yiikseklik (Altitude) 6zniteliklerinin
semantik tipleri sekil 2, 3, 4, 5 ve 6 'da gosterildigi gibi belirlenmistir.

Set Semantic Type for: STATION_NAME

Semantic Types: Add Row
@ http:/www.geonames.orglontologytname of Class Class
Property hitp:/isweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation 1

nw.geonames.org/ontology#name

http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation1
http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation2 (a

none

http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation1
http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation2 (ai

http://www.geonames.org/ontology#name @
karma:STATION_NAME

Sekil 2. istasyon ismi 6zniteliginin semantik tipinin belirlenmesi

Sekil 2’de gorildiigli tizere ‘istasyon ismi’ 6zniteliginin semantik tipi, Geonames ontolojisindeki “name” 6zelligi ve
Sweet ontolojisindeki ‘Meteostation’ sinifi ile referanslandiriimasi ile belirlenmistir.

Set Semantic Type for: MONTH
Semantic Types:
~ month http:/iwww.w3.org/2006/time#month of Class
Property Class
nttp:/Awww w3, 0rg/2006/time#month hitp://sweetontology. netreprscilodelWeatherForecast\WeatherForecast1
none Date-Time description hitp:/www.w3.org/2006/time#DateTimeDescription/DateTime
Generalized date-time description hitp/iwww.w3.0rg/2006/ime#General Date TimeD
January http:/fwww.w3.0rg/2006/time#January/January1 (add)
e e A T D e A B T B DR e e BT s
LN L R A R R P L L T R L @ http://sweetontology.net/reprSciModel/WeatherForecastWeatherForecast! Q
mromiis U OB AWV WE SR 2000 B suonths http-//sweetontology.net/reprSciModelWeatherForecast/WeatherForecast? (3dd)

Sekil 3. Ay 6zniteliginin semantik tipinin belirlenmesi

Sekil 3’de gorilduga lzere ‘Ay’ Ozniteliginin semantik tipi W3C Time ontolojisindeki “month” 6zelligi ve Sweet
ontolojisindeki ‘Weather Forecast’ sinifi ile referanslandiriimasi ile belirlenmistir.
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Set Semantic Type for: DAILY_MAXIMUM_TEMPERATURE

Semantic Types:

Add Row

Class

perature (K) hitp:#dbpedia.org/ontology/maximumTemp

Property

maximum temperature (K) http://dbpedia_org/ontology/maximumTemperature

none

21 (K) http://dbpedia.org/ontology/Galaxy/temperature
i (K) http: ia.org/ gy i Temp
mean temperature (K) http:/dbpedia.org/ontology/meanTemperature
minimum temperature (K) http://dbpedia.org/ontology/minimumTemperature

Properties of Selected Class

All Properties

&

ur

http-/fsweetontology. net/phenAtmo/\Weather\Weather1 (add)

Classes with Selected Property

none

All Classes

fn:Weather1 (adid) -
http://sweetontology.netphenAtmo/Weather/Weathert (add)
http://sweetontology.net/phenAtmo/WeatherCondition/Wi

-
ke e i e e H e

4

P R S SIS S SRS

Sekil 4. Giinlik Maksimum Sicaklik 6zniteliginin semantik tipinin belirlenmesi

Sekil 4’de gorildigl Gzere ‘Gunliik Maksimum Sicaklik” 6zniteliginin semantik tipi, DBpedia ontolojisindeki “Maximum
Temperature” ozelligi ve Sweet ontolojisindeki ‘Weather’ sinifi ile referanslandiriimasi ile belirlenmistir.

latitude geo:lat of Class
Property

latitude geo:lat

Properties of Selected Class

none

All Properties

latitude geo:lat

Class

hitp://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation1

Point geo:Peint1 (add)
Spatial thing geo-SpatialThing1 (add)
Feature gn:Feature1 (add)

Geonames Feature gn:GeonamesFeature1 (add)
All Classes

httpisweetontology. Facility/Meteostation/Meteostation1
http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation/Meteostation2 (

Sekil 5. Enlem 6zniteliginin semantik tipinin belirlenmesi

Sekil 5’de gorildigi Gizere ‘Enlem’ 6zniteliginin semantik tipi, WGS84 Geo Positioning ontolojisindeki “latitude”
ozelligi ve Sweet ontolojisindeki ‘Meteostation’ sinifi ile referanslandiriimasi ile belirlenmistir.

longitude geo:long of Class
Property

longitude geo:long

Properties of Selected Class

none

All Properties

latitude geo:lat -
lat/long geo:lat_long

longitude geo:long

4

Class

http://sweetontology.net'matrFacility/Meteostation/Meteostation

Point geo:Point1 (add)

Spatial thing geo:SpatialThing1 (add)

Feature gn:Feature1 (add)

Geonames Feature gn:GeonamesFeature1 (add)

All Classes

http:/f tontology. Facility/Meteostation/Meteostati

Sekil 6. Boylam 6zniteliginin semantik tipinin belirlenmesi

Sekil 6’da gorildugi Gzere ‘Boylam’ 6zniteliginin semantik tipi, WGS84 Geo Positioning ontolojisindeki “Longitude”
ozelligi ve Sweet ontolojisindeki ‘Meteostation’ sinifi ile referanslandiriimasi ile belirlenmistir. Veri setindeki diger
Ozniteliklerin semantik tipleri de benzer sekilde belirlenmistir.
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Veri modellemenin ikinci asamasi siniflar arasindaki iliskilerin belirlenmesidir. Sekil 7 ve 8'de olusturulan model sinifi,

ozellikleri ve iliskileri ile gosterilmektedir.

utomatic Mode

W STATION_NUMBER
W STATION_NAME

Gunluk_Maks_Sicaklik_Sayfal - | Report | R2ZRML Modelw”

. W YEAR
ol oAy
B &LY_WMUM_TEMPEMT,,, STATION_NUMBER name year month day
W MONTH P 1 3 & -4 k 9
STATION_NUMBE MONTH ~
- _____1
17037 TRABZON_R.. 1982 10 29
17040 RIZE 2003 4 29
17045 ARTWVIN 1989 3 24
17070 BOLU 1980 1 1
17025 SINOP 2018 1 1
17030 SAMSUN_RE.. 1980 1 31
17033 ORDU 1998 4 4
17034 GIRESUN 2004 8 7
17074 KASTAMONU 1994 8 19
17085 AMASYA 2007 2 o
17088 GUMUSHANE 2015 4 26
17089 BAYBURT 2018 2 21
Sekil 7. Gozlem verilerinin modeli
Meteo
number name (province disirict lat long alt
& & & L3 S
Station_Number - __Name ~ Province - District - Latitude - Longitude ~
a0 D B ] ]
17020 BARTIN Bartin Merkez 41,6248 32,2569 [
17022 ZOMNGULDAK Zonguldak Merkez 41,449242 31, 777917
17026 SINOP Sinop lerkez 42,0299 35,1545
17030 SAMSUN Samsun Atakum 41,344167 36,256389
BOLGE
17033 ORDU Ordu Merkez 40,9838 37,8858
17034 GIRESUN Giresun Merkez 40,9227 38,3878
17040 RIZE Rize Merkez 41,04 40,5013
17045 ARTVIN Artvin Merkez 41,1752 41,8187
17070 BOLU Bolu lerkez 40,7329 31,6022
17072 DUZCE Duzce Merkez 40,8437 31,1488
17074 KASTAMONU Kastamonu lerkez 41,371 33,7756
17084 CORUM Corum Merkez 40,5461 34,9362
17085 AMASYA Amasya Merkez 40,6658 35,8353
17086 TOKAT Tokat Merkez 40,3312 36,5577
17088 GUMUSHANE Gumushane Merkez 40,4598 39,4653
17089 BAYBURT Bayburt Merkez 40,2547 40,2207
17037 TRABZON Trabzon Ortahisar 40,9985 39,7649

Sekil 8. istasyon verilerinin modeli

[Wootnor)

maximumTemperature

15.2
14.8
21.3
1"

10.5
7.8
18
28.8
33.1
5,3
19.8
7.5

Altitude -

23
135
22

38

613
T43
146
800
776G
409
611
1216
1584
25

Model Name: Gunluk_Maks_Sicaklik_Sayfal | Prefix: s | Base URI: hitp.//localhost:8080/source/ | Github URL: disabl

Son asamada Karma’da olusturulan istasyon ve gozlem veri modelleri RDF formatinda yayinlanmistir. Olusturulan

RDF verisinin bir kismi Sekil 9’da ‘Artvin’, ‘Giresun’ ve ‘Rize’ istasyon noktalari igin gosterilmektedir.
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[ rdf:type <http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation> ;
<http://dbpedia.org/ontology/district> "Merkez" ;
<http://dbpedia.org/ontology/number> "17034" ;
<http://dbpedia.org/ontology/province> "Giresun" ;
<http://purl.org/dec/terms/created> "Girssun" ;
<http://www.geonames.org/ontologyinams> "GIRESUN" ;
<http://www.w3.0rg/2003/01/gec/wgs84_posfalt> "38" ;
<http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgsB84_posflat> "40,5227" ;
<http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_ posflong> "38,3878"

]

[ rdf:type <http://sweetontology.net/matrFacility/Meteostation> ;
<http://dbpedia.org/ontology/district> "Merksz" ;
<http://dbpedia.org/ontology/numbsr> "17040" ;
<http://dbpedia.org/ontology/province> "Rize" ;
<http://purl.org/de/terms/created> "Rize" ;
<http://www.geonames.org/ontologyfnamse> "RIZE" ;
<http://www.w3.o0rg/2003/01/gec/wgsB84_posfalt> "3" ;
<http://www.w3.org/2003/01/gec/wgs84_posflat> "41,04" ;
<http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_posflong> "40,5013"

]

[ rdf:type <http://sweetontology.nst/matrFacility/Meteostation® ;
<http://depedia.org/ontology/district> "Msrksz" ;
<http://dbpedia.org/ontology/numbsr> "17045" ;
<http://dbpedia.org/ontology/province> "Artvin" ;
<http://purl.org/dc/terms/created> "Artvin" ;
<http://www.geonames.org/ontologyfname> "ARTVIN" ;
<http://www.w3.0rg/2003/01/gec/wgsB84_posfalt> "613" ;
<http://www.w3.o0rg/2003/01/geo/wgsB84_posflat> "41,1752" ;
<http://www.w3.o0rg/2003/01/geoc/wgsB4_posflong> "41,8187"

Sekil 9. Artvin, Giresun ve Rize istasyon noktalari icin olusturulan RDF (.ttl) verisi
2.4 Verilerin Farkh Veri Setleri ile Baglanmasi

Literatlirde verinin harici Web kaynaklarina baglanmasi konusunda Koho vd. (2018), Zhua vd. (2017), Wetz vd. (2012),
Schabus ve Scholz (2017), Iwaniak vd. (2017), Qiu vd. (2017), Bischof vd. (2018), Margan vd. (2018) gibi akademik
¢alismalar ve projeler mevcuttur.

Koho vd. (2018) tarihi verilerin harici ilgili veri setlerine baglanmasini gergeklestirmistir. Finlandiya’daki ikinci Diinya
savasl mahkumlari ile ilgili verileri Baglantili Veriye donistlirerek WarSampo veri setine entegre etmistir. Zhua vd. (2017)
veri kesfinde konumsal verilerin 6zelliklerine ve rollerine gére konumsal alandaki Baglantili Veriler igin ¢cok boyutlu ve
nicel bir baglanti yaklasimi 6nermistir. Cin Ulusal Yer Sistemi Bilimsel Veri Paylasim Aginda (NSTI-GEQ) veri ici baglantilar
olusturmus ve NSTI-GEOQ'da Cin Meteorolojik Veri Agi ve Ulusal Nifus ve Saglik Bilimsel Veri Paylasim Platformu ile veri
baglantilari olusturmustur. Wetz vd. (2012) yerel bir esanlamlilar s6zltiglinde (thesaurus) yer alan bilgileri genisletmek
ve zenginlestirmek i¢in LOD (Baglantili Agik Veri) varliklarini es anlamlilar s6zligline baglamistir. Schabus ve Scholz (2017)
bir Uretim organizasyonu iginde farkli is birimlerinde ve heterojen veri kaynaklarinda yer alan veri setlerini, ic mekan
alanini ve iretim siireclerini agiklayan bir ontolojiye dayali entegre etmek icin Baglantili Veri yaklasimi 6nermistir. Qiu
vd. (2017) cevresel modellerle afet verileri arasinda baglanti kuran ontoloji tabanli bir yéntem 6nermistir. Bischof vd.
(2018) istatistiksel acik sehir verisini Baglantili Veriile zenginlestirmis ve eksik degerleri hesaplamistir. Margan vd. (2018)
hava kirliligi bilgilerini zenginlestirmek ve zararli partikal kirliligi seviyelerine sahip alanlari belirlemek icin DBPedia'yi
kullanmustir.

Literatlirde farkh veri kaynaklari arasinda baglanti kurmak igin “owl:sameAs” ve “owl:equivalentClass” OWL iliskileri
kullanilmaktadir. Farkli veri kaynaklari arasinda baglanti kuran Silk, Limes, RIMOM, idMash ve ObjectCoref gibi yazilimlar
mevcuttur. Calisma kapsaminda veri kaynaklari arasinda otomatik baglanti olusturmak icin Silk baglanti editori
kullanilmistir. Silk, farkh Baglantili Veri kaynaklarina ait veriler arasindaki iliskileri bulan bir baglanti bulma catisidir.
Oznitelik degerlerini veya varlik kiimelerini karakter (string), sayisal, veri ve URI gibi benzerlik élgiitleri ve kiime
karsilastirma yéntemlerinin yani sira bir kavram hiyerarsisinde iki kavram arasinda semantik mesafeyi hesaplayan bir
taksonomik eslestirici ile karsilastirir. Her metrik, ‘0’ veya ‘1’ arasindaki benzerlik degerine goére degerlendirilir, daha
yuksek degerler daha buyik bir benzerligi belirtir (Volz vd., 2009).

Calisma kapsaminda meteorolojik veriler ile DBpedia Web veri kaynagi arasinda baglanti kurulmustur. Silk baglanti
bulma editériinde meteorolojik istasyon isimleri ve DBpedia il veri seti arasinda kurulacak baglanti kurallari sekil 10’ daki
gibi tanimlanmistir. Karakter tabanli Levenshtein Distance benzerlik algoritmasi ile baglantilar kurulmustur.
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Levenshtein Distance karsilastirma operatori bir sdzclgi digerine dénustirmek icin tek bir karakterin eklenmesi,
silinmesi veya degistirilmesi gibi dizenleme islemlerini kapsayan minimum dizenleme sayisini hesaplayarak
benzerlikleri bulur. Bulunan baglanti sonuglarinin bir kismi sekil 11’de gosterilmektedir. Sekilde gorilduga Gzere baglanti
sonuglari %100 dogrulukla bulunmustur.

Silk’de meteorolojik istasyon koordinatlari ve DBpedia il koordinatlari veri seti arasinda kurulacak baglanti kurallari
sekil 12’ deki gibi tanimlanmistir. Sayi tabanli Numeric Similarity benzerlik algoritmasi ile baglantilar kurulmustur.
Numeric Similarity karsilagtirma operatori, veri setlerindeki rakamsal benzerlikleri hesaplayarak baglantilari bulur.
Bulunan baglanti sonuglarinin bir kismi sekil 13'de gosterilmektedir. Sekilde gorildiigli Gizere baglanti sonuglari
¢ogunlukla %90 Uzeri dogrulukla bulunmustur. Bunun sebebi kaynak veri setindeki illerin istasyon koordinatlarinin
DBpedia meteorolojik istasyon koordinatlari yerine il koordinatlari ile karsilastiriimasidir.

Uygulama kapsaminda kaynak veri seti ile hedef veri seti arasindaki baglantilar “owl: same as” iliskisi ile kurulmustur.

Sl]k WOI'kbeIlCh Start Workspace Status

Undo Get LinkSpec Help

Property Paths _:.'j

Source: |Source

¢ (custom path) H levenshteinDistance1 nd
i : J=http:/hwww.geonames.orgloni
 [rdfitype ip g g Lower case (Transform) |

| 1 | Fath (source) | Required

 / <http:/ / dbpedia.org/ontology/prov | Threshold 0.0
ée’<http:wa.geonames.org!ontolo;é ®  Weight 1

F T minChar 0

Target: [Target ]

f : {dbpedia.org%2Fresource%2F . maxChar Z

{custom path) T Lower cass (Transform) | \ivershisin distance (Compare]|

 /dbpedia.org#2Fresource’2F

Sekil 10. istasyon isimleri ve DBpedia illeri arasinda baglanti kurallarinin tanimlanmasi

- X @ localhost:9000/linking/Link/Linking/referencelinks

Source: [Source | * Target: (Target | * Score ¥

* hitp:/fwww.co-ode. orglontologies/ont owk# Tokat a7 100,0%

El-Comparison:levenshieinDistance (levenshteinDistance1) 100,0%

E Transform lowerCase (lowerCase1) | tokat

Input: <http:/iwww.geonames. orglontology#names (sourcePath1) |fokat
EMransform: lowerCase (lowerCase2) | tokat

. Input: dbpedia.orgS:2Fresource:2F (targetPath1) Tokat

¥ hittp:/fwww.co-ode.orgfontologies/ont. owi#Bolu &1 100,0%:
Bl Comparison:levenshteinDistance (levenshieinDistance1) 100,0%
B Transform: lowerCase (lowerCase1) [bolu
Input: <http:/www.geonames.orglontology#name: (sourcePath1) | bolu

ETransform lowerCase (lowerCazse2) | bolu Ik

" Input: dbpedia. org%2Fresource%2F (targetPan1) (Bolu

« hitp:/f

ww.co-ode.org/ontologies/ont owi#Arivin 20 100,0%
E-Comparison:levenshteinDistance (levenshteinDistance1) 100,0%

ransform: lowerCase (lowerCase1) | artvin

. Input: <http:/iwww.geonames.orglontology#name: (sourcePath1) | artvin
Eransform lowerCase (lowerCase2) | arivin

. Input: dbpedia.org%2Fresource2F (targetPath1) [Artvin

* http:/fwww.co-ode.org/ontologies/ont.owi#Amasya 79 100,0%:
Bl Comparison:levenshteinDistance (levenshieinDistance1) 100,0%

El Transform: lowerCase (lowerCase1) (amasya
Input: <http:/www.geonames.orglontology#name= (sourcePath1) | Amasya
ETransform lowerCase (lowerCase?) |amasya

' Input: dbpedia. org%2Fresource%z2F (targetPaih1) (Amasya

Sekil 11. istasyon isimleri ve DBpedia illeri arasinda kurulan baglanti sonuglari
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Sl].k Ol‘kbench Start | Workspace  Status JEilidddl Generate Links Reference Links = About

Get LinkSpec Help

Property Paths @
Source: |Source

(custom path)

Irdf:type i
/<http: / / dbpedia.org/ontology / prov f=<http:ffwew. w3.org/2003/01/ge num1 BH
4 =http: / fvwervsgeonames.org/ontolog Fath (source) ) Required O

Threshold 1.0
- Weight 1
minValue -Infinity

maxValue Infinity

{ J<htep:/ fwwwew3.org/2003/01/geol | -
Target: [Target

{custom path)

{ Irdf:type J<http:/fwwew w3 .org/2003/01/ge Humeric similarity (Compare|

Jf=http: / fwnervgeorss.orgf georss/ poi Path (Target)

{ f<http:/ fwwwswd.org 2002/01/geol |

Sekil 12. istasyon koordinatlari ve DBpedia il koordinatlari arasinda baglanti kurallarinin tanimlanmasi

Source: [Source | = Target: Target | = Score ¥
~ http:/iwww._co-ode org/ontologies/ont owl#Trabzon_Bolge hitp:/ftr dbpedia org/resource/Trabzon_Havalimani 99, 7%

E-Comparison:num (num1) [ 99,758

. Input: <http: w3.org/2003/01/geoivgs84pos#lat= (sourcePath1) |40.9985

" Input: <http-/rw w3 org/2003/01/ge0/was84_postat- (targetPatn) |40 995834
~ hitp:/iwww.co-ode org/ontologies/ont. owl#Trabzon_Bolge hitp:/iir dbpedia. org/resource/Karadeniz_Teknik_Universitesi 99,4%
E-Con@r\scn:nu'ﬂ (num1) 99,4%
Input: <http/iwww.w3.0rg/2003/01/geo/wass4_pos#iat= (sourcePath1) [40.9985

. Input: =hitp:/f

w.w3.0org/2003/01/gecfwgs@4_pos#lat= (targetPath1) | 40.992428

= hitp:/fwww.co-ode. orglontologies/ont. owl#Sinop hitp:iftr. dbpedia.org/resource/Sinop_Havalimani 93,6%
El-Comparison:num (num1) 98, 6%
' Input: <http:/fwwww3.org/2003/01/geo/wgsd4_pos#lat= (sourcePath1) 420299
. Input: <http:/fwwww3.0rg/2003/01/geo/wgsd4_pos#lat= (targetPath1) | 42.015835
v htp:/fwww.co-ode.org/ontologies/ont. owl#Amasya hitp:/ftr.dbpedia.org/resource/Amasya 98,3%
El-Comparison:num (num1) 95, 3%
' Input: <http:/fwwww3.org/2003/01/geo/wgsd4_pos#lat= (sourcePath1) | 40.6668

. Input: <http:/fwww.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#lat= (targetPatn1) | 40.65

* hitp:/fwww.co-ode.orglontologies/ont.owl#Samsun_Bolge hitp:/ftr.dbpedia.org/resource/Samsun_Saat_Kulesi 95,1%
E-Comparison:num (numi) [ 95,188

. Input: <http:/fwww w3 org/2003/01/geolwgs84_pos#lat= (sourcePath1) (41.344166

. Input: <http:/fwww w3 org/2003/01/geofwgs84_pos#lat= (targetPath1) [ 41.294724
* hitp:/fwww.co-ode.orglontologies/ont.owl#Kastamonu http:/itr.dbpedia.org/resource/Kastamonu_Universitesi 94, 7%

E--Con‘pariscn:nu'n[nJm1: 94, 7%

. Input: <http:/fwww w3 org/2003/01/geo/wgs84_pos#lat= (sourcePath1) (41.371

. Input: <http:/fwww w3 org/2003/01/geofwgs84_pos#lat= (targetPath1) [ 41.424168

Sekil 13. istasyon koordinatlari ve DBpedia il koordinatlari arasinda kurulan baglanti sonuglari.

3. Sonug ve Oneriler

Bu calismada meteorolojik verilerin bilgisayarlarin/yaziimlarin anlayacagi bigimde anlamlandiriimasi, herkesin
erisebilecegi sekilde paylasima acilip farkh veri setleri ile entegre edilerek zenginlestirilmesi amaglanmistir. Bu amagla
¢alismada Karadeniz Bolgesine ait meteorolojik verilerin bir kisminin semantik olarak tanimlanmasi ve Baglantili Veriye
donistirilmesi gergeklestirilmistir. Donlisiim isleminde Web’de mevcut Sweet, Geonames, DBpedia WGS84 Geo
Positioning ve W3C zaman ontolojileri kullaniimistir.
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Meteorolojik istasyon ve gozlem verileri ilgili ontolojilerle referanslandirilarak Baglantili Veri icin gerekli olan RDF verisi
tretilmistir. Uretilen meteorolojik RDF verisi ile acik Baglantili Veri kaynagi olan DBpedia veri seti arasindaki baglantilar
Silk baglanti editéri’nde otomatik olarak bulunmustur. Boylece meteorolojik veriler global DBpedia Web kaynagi ile
zenginlestirilmistir. Bulunan baglanti sonuglari bu iki ayr veri seti arasindaki benzerligin yiksek oldugunu
gostermektedir.

Calismada kullanilan veri setindeki kavramlarin Tirkce karakterler icermesi baglanti kurma asamasinda problem
olusturmustur. Problemi gidermek igin veri seti Turkge karakterlerden ayiklandiktan sonra kullanilmistir. Ayrica, Karma
ile Gretilen RDF veri modelinde istasyon ve gozlem veri setindeki Ozniteliklerin RDF ‘data property’ Ozelliklerine
donusturilmesi gerekirken, bir kisminin RDF ‘annotation property’ 6zelliklerine donistiigu, bir kisminin ise higcbir RDF
ozelligine donlsmedigi gortilmustiir. Bu nedenle calismada Uretilen RDF verisi Protege ontoloji editori ile dizenlenip
eksikleri tamamlandiktan sonra kullanilmistir. Tlirkce karakterleri taniyan baglanti kurma yazilimlarinin gelistirilmesi
gereklidir.

Gelecek calismalarimizda meteorolojik verilerin tamaminin Baglantih Agik Veriye donUstiiriimesi, yayinlanmasi,
harita Uzerinde gorsellestiriimesi ve Geonames, GeoWordnet gibi farkh Web kaynaklari ile baglanmasi
gerceklestirilecektir. Ayrica, ayni verilerle farkli baglanti kurma araglan kullanilarak yazilimlarin baglanti kurma
performansi test edilecektir.

Tesekkiir

Calisma kapsaminda kullanilan meteorolojik veriler Meteoroloji Genel MudirlGgi’'nin izni ile kullanilmistir.
Meteorolojik verileri saglayan Meteoroloji Genel Midurligi’ne tesekkir ederiz.
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