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Ozet

POI verileri, navigasyon, turizm, sosyal ag, lojistik, ¢evrimici harita yapimi, arttirilmis
gergeklik, akilli sehir ¢éziimleri ve konum tabanli oyunlar gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Son yillarda bu alanlardaki uygulamalarin yayginlasmasiyla birlikte ilgi
cekici nokta verilerinin toplanmasi ve giincellenmesi igin kitle kaynak ve goniillii cografi
bilgi girisimleri ile iiretilen veri kaynaklarina yénelim artmistir. Bu veri kaynaklari, ilgi ¢ekici
nokta verileri agisindan zengin ve dederli bir veri kaynagidir. Ancak bu veri kaynaklari farkl
semalara sahiptir ve farkli ayrinti diizeyinde veriler icermektedir. Bu durum, farkl veri
kaynaklarindan ¢ikarilan ilgi ¢ekici nokta verilerinin eslestirilmesinde veya analiz
edilmesinde problemlere neden olmaktadir. Farkli veri kaynaklarindaki ilgi ¢ekici nokta
verilerinin kullanilabilmesi, sézdizimsel veya semantik ortak bir semanin tanimlanmasina
baghdir. Bu ¢alismada farkli veri kaynaklarindaki ilgi ¢ekici nokta verilerinin eslestirilmesi
problemi ele alinmistir. Bu badlamda, ilgi ¢ekici nokta verilerinin Semantik Web
uygulamalarinda kullanilabilirligini saglamak amaciyla POI Ontolojisi gelistirilmistir ve ilgi
cekici nokta verilerinin semantik tanimlari olusturulmustur. ilgi cekici nokta verileri, Karma
arayiiziinde ontoloji ile iliskilendirilmistir ve RDF veri gérsellestirme araci olan Sextant
kullanilarak gérsellestirilmistir.

Anahtar kelimeler: ilgi cekici noktalar, Ontoloji, RDF, Konumsal veri kaynaklari

Abstract

Points of interest data is used in several areas such as navigation, tourism, social network,
logistics, online mapping, augmented reality, smart city solutions, and location based
games. In recent years, with the spread of applications in these areas the tendency to data
sources produced by crowd sourced and volunteered geographic information initiatives
has increased for the gathering and updating of points of interest data. These data sources
are a rich and valuable source of POl data. Nevertheless, these data sources have different
schemas and contain data at different levels of detail. This causes problems in matching
or analyzing points of interest data extracted from different data sources. Usability of
points of interest data from different data sources depends on defining a common
syntactic or semantic schema. In this study, the problem of matching points of interest
data from different data sources is reviewed. In this context, POl Ontology has been
developed to ensure the usability of point of interest data in Semantic Web applications
and the semantic definitions of points of interest data have been created. Points of interest
data is associated with ontologies in the Karma interface and visualized using Sextant, the
RDF data visualization tool.

Keywords: Points of interest, Ontology, RDF, Spatial data sources
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1. Girig

ilgi cekici noktalar; ilgi noktalari, ilgi alanlari veya yerler (places) gibi benzer anlamlarla genis capli kullanima sahiptir. POI
kavrami, Open Geospatial Consortium (OGC) tarafindan “konum tabanli bir servis isteginde referans noktasi veya hedef
olarak kullanilabilen, bir adresle tanimlanmak yerine ad ile tanimlanan ve tir ile karakterize edilen, bir yer, triin veya
servisin bulunabilecegi bir konum” olarak tanimlanmaktadir (OGC, 2022). Gorevi, web lizerindeki POI verilerinin temsili
icin teknik sartnameler gelistirmek olan W3C POI Calisma Grubu (W3C, 2022a) ise ilgi ¢ekici nokta kavramini, konum
bilgisi ile birlikte farkl 6znitelik bilgilerini iceren noktalar olarak ifade etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ilgi cekici
noktalar, makalenin tamaminda POI kisaltmasi ile ifade edilmistir. POI’ler ait olduklari konumu; genellikle ad, kategori,
adres gibi o konuma iliskin verilerle temsil ederler. POl'ler sadece bir koordinat cifti olacak sekilde basit ya da farkh
verileri de iceren karmasik bir yapiya sahip olabilmektedir. POI’'ler ayrica kitle kaynak, vatandas bilimi ve gonulli cografi
bilgi yaklasimlari ile gondlli kullanicilar tarafindan olusturulabilir ve birbirinden farkli 6zniteliklere sahip olabilir. Bu
oznitelikler; POI adi, enlem-boylam, tipi, id, URI, adres ve iletisim bilgileri gibi ¢esitli 6znitelikleri icermektedir (W3C,
2022b). Uygulama alanina bagli olarak konum bilgisine sahip olan her detay, POI olarak temsil edilebilir ve farkh
Ozniteliklere sahip olabilir. Bu yoniyle POI kategorisinde yer alacak detaylar ¢ok genis kapsamli olabilir. Yani POI
verilerinin g¢esitli uygulama ve servislerde kullanimi, veri tanimlarinin farkli ve 6zel bigimlerde tanimlanmasina neden
olur. Bu durum ise farkh veri kaynaklarindan gikarilan POI verilerinin birlikte kullanimini engeller. Bunun nedeni ise
uluslararasi diizeyde tanimlanmisg bir POI veri standardinin olmamasidir. Ancak bununla birlikte, W3C POI Calisma Grubu
tarafindan 2012 yilinda bir W3C tavsiyesi olmaya aday olan “Points of Interest Core” isimli taslak bir dokiiman
yayinlamistir (W3C, 2012). Bu model, web tizerindeki POI’'ler hakkinda bilgileri temsil etmek amaciyla olusturulmustur.

Farkh veri kaynaklari, gerceklestirilen uygulamalar geregi, veri semalarindaki detay siniflandirmalari farklilik
gostermektedir. Farkli veri kaynaklarindan POl verilerini gikarmak igin ilgili literatlirde gesitli yontemler kullaniimaktadir.
Yontemlerden ilki, haritalar veya uydu goruntileri kullanilarak gonalli kullanicilar tarafindan manuel olarak POI
verilerinin isaretlenmesi ve etiketlenmesine dayanir. ikinci ydntem, POI verilerinin otomatik detay ¢ikarma teknikleriyle
elde edilmesine dayanmaktadir. Ugiincii ydntem, POl verilerinin adres bilgilerinin enlem boylama dénstiiriilmesi olarak
bilinen cografi kodlama (geocoding) islemine dayanmaktadir. Dérdiinci yontem, mobil veya web uygulamasi araciligiyla
gondlla kullanicilar tarafindan POl verilerinin toplanmasi olarak tanimlanan kitle kaynak veya gonilli cografi bilgi
yaklasimlarini temel almaktadir. Besinci yontem, POl verilerinin yapilandirilmamis metin verilerinden gikariimasi
anlamina gelen dogal dil isleme tekniklerine dayanmaktadir. Altinci yontem ise, Google Maps, Foursquare, Yelp ve
OpenStreetMap (OSM) gibi farkl web kaynaklarindan web kazima (web scraping) teknikleri ile POl verilerinin gikarilmasi
esasina dayanmaktadir. POI verilerinin elde edilmesi icin kullanilan ydntemlerin avantajli ve dezavantajli yonleri
bulunmaktadir. Bu nedenle hangi yontemin kullanilacagi, verilerin kapsami ve gergeklestirilecek uygulama ile dogrudan
baglantilidir. Herhangi bir yontemle POI verilerinin elde edilmesinin ardindan ilgili literatiirde POI veri eslestirme, veri
entegrasyonu, veri birlestirme, veri bitlnlestirme, veri fizyonu gibi benzer isimlerle adlandirilan islem gerceklestirilir.
Ancak bircok veri kaynagindan ¢ikarilan verilerin herhangi bir uygulama kapsaminda kullaniimasi ise sdzdizimsel veya
semantik bir ortak sema veya modelin olusturulmasi ile miimkiindur.

Sozdizimsel eslestirme geleneksel veri eslestirme yontemidir ve farkli veri semalari arasindaki benzerliklerin
tanimlandigl eslestirme dosyalarina dayanmaktadir. Soézdizimsel veri eslestirme ydntemini kullanan arastirma
calismalari mevcuttur. Web lizerindeki veri kaynaklarindan gikarilan POI verilerinin s6zdizimsel olarak entegre edilmesi
ve birlestirilmesi icin cok sayida akademik calisma yapilmistir. Spangenberg (2013), POl Core modelini baz alarak turizm
acisindan bir POl siniflandirmasi yapmistir. GPX (GPS Exchange Format) POl tanimlamasinin sinirli 6zelliklerinden dolayi,
GPX waypoint (GPS konum koordinatlari) sinifini genisleten yeni bir yaklasim 6nermistir. Bu POI genisletmesinin web
servisleri ve konum tabanli servisler icin kullanilabilecegi 6ngorilmustir. Zhou vd. (2021), farkh veri kaynaklari arasinda
veri birlestirme problemini ele alarak farkl veri kaynaklarindaki POI verilerini eslestirmek igin ¢ok asamali bir yontem
onermistir. Cografi detaylardan aday veri setlerini elde etmek igin konumsal filtreleme islemi gergeklestirilir. Konumsal
olmayan ozelliklerin agirliklari, etiketli rasgele 6rneklerle makine 6grenmesine dayanan bir algoritma tarafindan elde
edilir. Cin’in Fuzhou sehrinde gerceklestirilen bir uygulamada, orneklerin ortalama % 95'inin dogru bir sekilde
eslestirildigi gosterilmistir. Farkli veri setlerinde yer alan POI verilerinin eslestirilmesi icin belirlenen 6znitelikler “adi,
enlem, boylam ve adres”tir. Veri birlestirme, 6zellikle farkl veri kaynaklarindaki POI verilerini toplayan cografi bilgi
sisteminin surdirulebilirliginin saglanmasindaki en 6nemli problemlerden birisidir. Gurav vd. (2021), farkl veri
kaynaklarindan alinan POI verilerini ve goriinti sunan iki farkh platformdan (Flickr, Mapillary) alinan cografi etiketli
manzara gorintileri kullanilarak veri birlestirmeyi gergeklestirmek icin gizge sinir aglarinin (graph neural networks-
GNNs) uygulanmasini 6nermistir. Calismanin ana amaci, kategorilere ayrilmis POI verileri ve cografi etiketli goriint
verileri degerlendirilerek, POI’ler hakkinda mevcut olan bilgileri, ilgili gbrintilerin igerigiyle otomatik olarak artirmaktir.
Semantik eslestirme ise; Semantik Web Teknolojileri (SWT) kullanilarak POI verilerinin semantik tanimlari arasindaki
iliskilere gore yapilan eslestirmeye dayanir. Semantik Web, Tim Berners-Lee tarafindan web lizerinde ¢ok bulyik
miktarlardaki veri ve bilgi paylasimini saglamanin bir yolu olarak énerilmistir (Berners-Lee, 1998).
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Bu noktadan hareketle, semantik eslestirme, farkli kaynaklardan cikarilan POl verileri arasinda veri paylasimini
gerceklestirmek icin gelecek vadeden yontemlerden biridir. Calisma kapsaminda farkh kaynaklardan gikarilan POI
verilerinin semantik olarak eslestirilmesi irdelenmistir. Bu kapsamda &ncelikle POI verilerinin semantik tanimlarinin
olusturuldugu ve POI verileri arasinda semantik eslestirmenin gerceklestirildigi akademik ¢alismalara odaklanilmistir.
POI verilerinin semantik tanimlarini olusturmak igin 6ncelikle mevcut ontolojilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla POl verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasina yénelik akademik ¢alismalar degerlendirilmistir. Tomai vd.
(2006), web Uzerinde ontolojilerin turizm alaninda nasil kullanilabilecegini gostermek icin metodoloji gelistirmistir. Bir
yeri ziyaret edecek olan kullanicilarin gezilerini planlamalarina yardimei olmak igin, kullanici profili ve turizm bilgileri /
verileri ile ilgili olmak UGzere iki ayri ontoloji olusturulmustur. Kullanici profili ontolojisi, kullanicinin fiziksel 6zelliklerini
ve tercihlerini tanimlarken Turizm ontolojisi ise farkl web siteleri incelenip ilgi ¢cekici yerler belirlenerek gelistirilmistir.
Kullanici tercihlerini alan ontolojisi ile entegre etmeyi uygulanabilir bir yaklasim olarak goren bir diger ¢calisma Yingchen
vd. (2009) tarafindan yapilmistir. Calismada kullanici tercihlerini dinamik olarak yakalayan ve kullanici gegmisi
tercihlerini bir soniim katsayisina ve bir zaman araligina gore giincelleyen, ontoloji tabanli kisisellestirilmis bir 6neri
yaklagimi gelistirilmistir. Alan ontolojisi ile Kullanici Profili Ontolojisi'nin entegrasyonu ile kullanici dinamik tercih
ontolojisi olusturulmustur. Deneysel sonuglar, yaklasimin kullanici tavsiyelerinin hatirlanmasini ve dogrulugunu
iyilestirebilecegini ve ayrica kullanicinin daha ¢ok ilgi duydugu POl'ler saglayabilecegini gostermektedir. Braun vd.
(2010), kullanicilarin POI noktalarini olusturabildigi, silebildigi ya da diizenleyebildigi bir mobil uygulama gelistirmistir.
Gelistirilen uygulamada kullanicilar yeni bir POI verisi olusturma ya da alma isleminde dogrudan POI ontolojisini kullanir
ve tiim POl detaylarina iliskin meta veriler bu ontoloji icerisinde bulunmaktadir. Kullanicilara bulunduklari konuma gére
POl'lerle ilgili 6nerilerde bulunmak icin Ozdikis vd. (2011), ontoloji tabanli bir yaklasim énermistir. Qall-Me ontolojisi,
SiteCategory sinifinin alt kategorileri ve siniflar igin 6rnekleri (instances) eklenerek ve POI kategorileri arasindaki iliskiler
tanimlanarak genisletilmistir. Ontolojideki SiteCategory sinifi 37 POI sinifi icermektedir ve GoogleMaps, GeoNames,
DBpedia veri kaynaklarindan elde edilen POI verileri ontolojideki siniflarla iliskilendirilmistir. Yilmaz ve Erdur (2012),
mobil kullanicilarin yakinlarinda bulunan POI detaylari ile ilgili olarak bilgi alabildikleri ve kullanicilarin birbiriyle iletisim
kurabildikleri bir sistem gelistirmistir. Sistem tasarimina uygun olarak ontolojiler genisletilebilir bir bicimde
modellenmistir. Bu modelde POI noktasi isim, konum, zaman, tir, anahtar kelime ve hizmetlerden olusmaktadir. SWT,
kavramlarin tiplerini tanimlamaya, kavramlar arasinda iliski kurmaya ve bu tanimlari kullanarak yeni bilgiler ¢cikarmaya
imkan verdigi icin icerik farkindaligi saglanmis olur. Bu ise kullanicilarin gevresindeki POI, yollar, cevre ve hava kosullari,
trafik durumu gibi bilgilerin kendilerine daha dogru ve anlamli olarak sunulmasini saglar. Bellini vd. (2014), ¢alismasinda
akilli sehirler igin yol agi, yollarda mevcut hizmetler, trafik sensorleri vb. gibi verilerin elde edilmesi ve birlestirilmesi icin
bir sistem 6nermistir. Sistem, hem statik hem de dinamik veriler dikkate alinarak gesitli kaynaklardan gelen buyik bir
veri hacminin yonetilmesine olanak tanir. Bu veriler, KM4City (Kent icin Bilgi Modeli) adi verilen bir akill sehir
ontolojisine eslestirilir ve belirli kamu yonetimi uygulamalari ve girisimleri araciligiyla kullanicilara yeni hizmetler
saglamak icin SPARQL sorgulari yoluyla uygulamalar icin mevcut olduklari bir RDF-Store ile depolanir. KM4City Ontolojisi
Administration, Street-guide Point of interest, Public transport, Sensors, Temporal makro siniflari altinda siniflar, nesne
ozellikleri (object properties) ve veri 6zellikleri (data properties) olarak gelistirilmistir. Cerba vd. (2016), 2014-2017 yillari
arasinda SDI4Apps Projesi (SDI4Apps, 2022) kapsaminda gelistirilen SPOI (Smart POlInts of Interest) veri seti ile POl'ler
icin en buyuk veri tabanini olusturmustur. Bu POl'ler gesitli uygulamalar tarafindan kullanilabilmektedir ve kullanilan
SPOI Ontolojisi 290 sinif icermektedir. Ontolojideki siniflarin blyik bir cogunlugu OSM detaylari ve 6zniteliklerinin
anahtar ve deger ciftleri ile tanimlandigi harita detaylari (Map Features) (OSM, 2022) ya da kullanici taleplerine gore
gelistirilmistir. Konumsal veri saglama siirecini iyilestirmek icin Yu vd. (2016), konumsal veri tedarik zincirinde
tekrarlanan veri isleme ihtiyacini ortadan kaldirmanin bir yolu olarak veri birlestirmeye (data conflation) odaklanmistir
ve SWTnin birlestirme siirecini otomatiklestirmek icin nasil kullanilabilecegini ele almistir. Onerilen yaklasim
kapsaminda, konumsal veri kiimeleri igin ontoloji, gegometri, topoloji ve politikalara dayali ilgili kurallar olusturulmustur.
Bdylece olusturulan ontoloji ve veri kiimesinin daha sonra birden fazla amaca uygun tek yetkili ve glivenilir veri kaynagi
olarak birden cok kurulus tarafindan kullanilabilir olacagi ileri slirlilmustir. Gelistirilen POl Ontolojisi kapsaminda
“POlIClass, POISubtype, POIDomain, PointsOfinterest, Location, Adress” siniflari ve “latitude, longitude, houseNum,
roadName, locality, name, numType, roadType, hasPOIClass, hasPOIDomain, hasPOISubtype” 6zellikleri tanimlanmustir.
Calisma konumsal veri birlestirme islemini otomatiklestirmek icin SWT’nin nasil kullanilabilecegi lizerine odaklanmustir.
Ayni konuma ve adrese sahip POI detaylarini otomatik olarak iliskilendirmek igcin SWRL (Semantik Web Rule Language)
kurallari ile mevcut bilgiden yeni bilgiler ¢ikarsanmasi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglarda veri tabanina oranla daha
hizli veri depolama ve veri degisimi saglanmistir.

Sosyal aglar Uzerinde kullanicilarin paylastigi bilgiler genellikle konum bilgisi iceren POl’ler ile baglantilidir. POI’'ler
aslinda kullanicilarin glinliik yasamlarindaki olaylar hakkindaki bilgilerin dogrudan icinde yer alir. Dolayisiyla ayni POI
bilgileri farkl kullanicilar tarafindan paylasilabilir. Bu baglamda farkli platformlardan POI verilerinin toplanmasi ve
eslestirilmesi problemine Gao vd. (2016), tarafindan yeni bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.
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Farkli veri kaynaklarindan alinan verilerin entegre edilmesinde kiimeleme veya veri siralama algoritmalari yerine acik
baglantili verileri kullanarak POI verilerinin depolanmasinda ontolojilerin kullanildigi yeni bir yaklasim onerilmistir.
Onerilen yaklasima gore POI ontolajisi; POI, Sehir, Bélge/Ulke, Tipi siniflarini ve POI sinifi ile Enlem, Boylam, Yiikseklik,
Web sitesi, Telefon, Bina numarasi, Cadde, Posta kodu, acik oldugu saatler gibi siniflar arasindaki iliskileri icermektedir.
Boylece POl verisi depolama ve veri paylasiminin ontoloji tabanh sistemlerle ileri dizeyde gelistirilecegi
ongorilmektedir. Yu vd. (2018), gcalismalarinda 3 farkli POl veri setinin, tek bir veri seti olarak birlestirilmesi amaciyla bir
ontoloji veri modeli tasarlanmistir. Bu ontolojiden farkli veri kaynaklarinin RDF formatina donlsimi ve Oznitelik
verilerinin dénlisiminde yararlaniimaktadir. POl Ontolojisi POIClass, POISubtype ve POIDomain olmak tzere 3 siniftan
olusmaktadir. Patroumpas vd. (2019), farkh kaynaklara ait POI verilerinin birlestirilmesi ve yénetilmesini saglayan bir
ontoloji gelistirmislerdir. Farkh alan ve uygulamalara ait farkli tirlerdeki POl verilerinin ortak olarak bulunan
ozelliklerinin alinmasi amaglanmistir. Gelistirilen ontolojide tanimh 6zellikler gosterilmektedir. Belirli tirdeki POI'ler igin
ozelliklerin eklenebilir olmasi ontolojinin uygulamanin gereksinimine gore genisletilebilmesini saglamaktadir. Palumbo
vd. (2019), birden fazla veri kaynagindan elde edilen POI verileri arasinda kategorilerin eslestiriimesi icin ontoloji
gelistirmistir. Bu ontoloji ile POI verilerinin platformlar arasi analizi etkinlestirilerek, konumsal ve kategorik kapsamin
genisletilmesi hedeflenmektedir. Ayrica bu g¢alisma POI verilerinin arazi kullanimi haritalama ve nifus modelleme
uygulamalarinda kullanimini desteklemektedir. Bu baglamda arazi kullanim haritalarini ve niifus dagilimi tahminini goklu
veri kaynaklarindaki POI kategorilerini birlestirme problemi ele alinmistir. Gao vd. (2020), GPS izlerinden semantik iz
bélmeyi uygulamak icin SEMANTIC-SEG adl bir cerceve énermistir. SEMANTIC-SEG, yukaridan asagiya gruplara ayirma
ve asagidan yukariya ontoloji tabanh akil yiiriitme agiklama adimlarini igerir. GPS okumalarindan baslangi¢ hareket ve
bitis noktalarini belirleyerek semantik olarak iz bélme isleminin gerceklestirilmesi icin ontolojiler (Geometric Ontology,
Trajectory Ontology, Geography Ontology, Application Domain Ontology) gelistirilmistir. Cografya Ontolojisi
kapsaminda tanimlanan POI sinifi bir ada ve konuma sahiptir ve bir kategoriye aittir. Ayrica Uygulama Alan Ontolojisi
icerisinde her bir POI detayi i¢in tanimlanan farkli kategoriler (Restaurant, School, Shopping_Mall, Transportation, vb.)
yer almaktadir. Gala vd. (2021) kapal ve agik mekanlarda kent turizmi icin ontoloji gelistirmistir. Kent turizm
merkezlerinde yer alan POI verileri ontoloji kapsaminda tanimlanmistir. Ayrica muize verilerinin CSV formatindan RDF
formatina donistlirmek icin ¢oziimleyici (parser) gelistirilmistir.

ISO, OGC, W3C gibi uluslararasi kurumlara ek olarak harita servisi sunan OSM, GoogleMaps, Here, TomTom gibi
platformlar POI verileri igin farkli veri modeli kullanmaktadir. POI verilerinin birden ¢ok farkh veri kaynagindan farkli
amaglar igin toplanmasi nedeniyle, POl verilerinin birlestirme slrecinde siniflandirma ve kavramsal tanim
farkliliklarindan dolayi bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Cai vd. (2022), farkli kaynaklardaki POI verilerinin eslestirme
probleminin Ustesinden gelmek igin standart bir POl veri modeli ve ontoloji tabanli bir POI kategori sistemi 6nermistir.

Kaltarel miras alani 6zellikle SWT’nin ilk kullanildigi alanlardan biridir. CIDOC CRM kdiltiirel miras alaninda en ¢ok
kullanilan ve en Unli ontolojilerden biridir. Kiiltlrel miras alanlari, ziyaretgilerini onlar hakkinda bilgi almaya ¢eken birgok
POI noktalarini icerir. Ancak belirli bir POl hakkindaki veriler, insanlar, olaylar ve diger nesnelerle dogrudan baglantilidir
ve bu nedenle karmasik bir yapiya sahiptir. Ranjgar vd. (2022) kiiltiirel miras bilgilerini konum bilgileriyle iliskilendirmek
icin GeoSPARQL ontolojisi ile CIDOC CRM’deki ilgili kavramlar iliskilendirilerek POI tabanh bir veri modeli dnermistir.
Boylece, kiiltlirel miras alanlarinda konum tabanl servisler ve uygulamalar icin veri modelini kullanarak kullanicilarin
ziyaret ettikleri yerler hakkinda istedikleri bilgilere ulagsmalari saglanmustir.

Farkli veri kaynaklarindaki POI verilerinin tek bir ontolojide birlestirilerek semantik tanimlarinin olusturulmasi igin
yapilan calismalarda uygulamalarin kapsami geregi ortak model olarak farkli semalar kullanilmistir. Ancak POl verilerinin
semantik tanimlarinin olusturulmasi icin W3C POI Calisma Grubu calismalari dahil olmak lizere mevcut literatlrde
standart olarak kabul edilen bir alan ontolojisine rastlanmamistir. POl Calisma Grubu tarafindan 16 Mart 2012 tarihinde
taslak olarak yayinlanan rapora gore POI veri modeli dnerilmistir. Bu model, bir POI varligi ve bir POIS gruplama
varhgindan olusur. Her POI, konumunu agiklayan bir “Location” varligiyla birlikte tanimlayici bilgileri yakalamak igin
bircok 6znitelige sahiptir. POI, POIS siniflari ve alt varliklarinin tanimlanabilecegi esnekligi en st diizeye ¢ikarmak igin
her biri, 6zelliklerini tek bir ortak siniftan devralir. Pratik anlamda bu, giincelleme zamani, yazarlik, baglantilar ve diger
siniflandirmalar gibi 6zelliklerin veri modeli icinde birden fazla ayrinti diizeyinde tanimlanmasina olanak tanir (W3C,
2012).

Web Uzerinde POI verilerinin ¢ikarilmasina yonelik ¢alismalar degerlendirildiginde; POl verileri Here, OSM,
Wikimapia, TomTom, GoogleMaps, Facebook, Foursquare, DBpedia, Wikidata, Wikipedia, Flickr, Eventful, Yelp gibi fark
veri kaynaklarindan toplanmaktadir. Bu veri kaynaklarinin veri erisim yontemleri, POI siniflandirmalari ve veri formatlari
farkhhk gostermektedir. Farkh veri kaynaklarindaki POI verileri gogunlukla id, POl adi, kategori veya tiri gibi 6znitelikler
ve konum bilgisi icerirken diger POI verileri bu bilgilerin yani sira iletisim bilgileri, calisma saatleri, kullanici gorisleri ve
sayisl, ortalama inceleme puani, sunulan Urinlerin fiyati hakkinda bilgiler, fotograflar ve cesitli 6znitelikleri de
tanimlayabilmektedir. POI verilerine ait bu 6zniteliklerin ilgili POI sinifi ile iliskilendirilerek birlestirilmesini gerektiren
uygulama ve servislerde kullanimi; POl verilerinin semantik olarak tanimlarinin olusturulmasi ve eslestirilmesi ile birlikte
SWT'nin getirdigi bltlin avantajlari sagladigi anlamina gelmektedir.
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SWT ile farkh veri kaynaklarindaki POI verilerini tanimlama islemi anlamsal olarak belirlendigi icin veri birlestirme islemi
otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Boylece SWT kullanilarak bilgisayar ¢ikarsama siireci araciligiyla belirlenen
kurallar yerine getirerek, ilgili veri kiimeleri anlamsal olarak birbirine baglanir ve entegre edilir. Boylece farkl veri
kaynaklarindaki POl verileri anlamsal olarak birbirleri ile iliskilendirilmis olacagi icin gerceklestirilecek tim
uygulamalarda ihtiya¢ duyulan POI verileri otomatik olarak tiim veri kaynaklarindan ¢ikarilmis olacaktir. Bu noktadan
hareketle bu ¢alismanin amaci; farkli veri kaynaklarinda gikarilan POI verilerinin semantik tanimlarini olusturmak ve bu
tanimlari kullanarak RDF POI verilerini harita lizerinde gorsellestirmektir. Bu amagla; WikiMapia, Google Maps ve OSM
veri kaynaklarindan gikarilan POI verileri POI adi ve konumsal benzerligi agisindan karsilastirilmistir. Belirlenen POI
verilerinin Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilirligini saglamak amaciyla semantik tanimlarinin olusturulmasi
gerekir. POl verilerinin semantik tanimlari icin mevcut literatiirde yer alan POl ontolojileri arastiriimistir ve
degerlendirilmistir. POI verilerinin semantik tanimlari icin gerekli ontolojilerin belirlenmesinin ardindan ontolojiler ve
POl verileri, bir veri ve ontoloji birlestirme araci olan Karma ile iliskilendirilmistir. Butlin kategorilerde yer alan POl verileri
RDF olarak yayinlanmistir. RDF olarak yayinlanan POI verileri, baglantili verileri gorsellestirme araci olan Sextant ile
gorsellestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

POI verileri, ilk basta harita yapimi ve 6lgme konusunda uzman kisiler ve ilgili kurum/kuruluslar tarafindan toplanmustir.
Ancak sonrasinda Web 2.0 ile birlikte gelen uygulamalar ve internet sirketlerinin harita uygulamalari ile hem POI
verilerinin sayisi artmistir hem de geleneksel veri toplama yéntemlerine yeni bir veri toplama yaklasimi eklenmistir.
Ozellikle kitle kaynak ve goniillii cografi bilgi yaklasimlarinin yayginlasmasi ve artan basarisi, bu yaklasimlarin
avantajlarinin 6zellikle konumsal verilerin toplanmasi ve giincellenmesinde kullanilabilirliginin degerlendirilmesini
glindeme getirmistir. Bu ¢alisma OSM ve Wikimapia agik harita kaynaklarindan alinan verilerin entegre edilmesi igin
ontoloji gelistirmeye odaklanmaktadir. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps, POI verileri agisindan farkl ayrinti duzeyleri
dahil olmak Gzere oldukga farkli semalara sahiptir. Kitle kaynak veya gonulli cografi bilgi yaklagimlari kullanilarak
olusturulan konumsal veri platformlari ile ¢cok fazla konumsal veri Uretilmesine ragmen web’deki veri kaynaklarinda
veriyi aramak ve bulmak hala ¢ok zordur. Bunun yaninda POI verilerine ihtiya¢ duyan kullanicilarin farkh kaynaklarda
bulunan POl verilerini birlestirmesi veya entegre etmesi beklenemez.

Farkli kaynaklardaki POI verilerinin icerikleri ve kapsamlari birbirinden farklidir. Bu verilerin kullanilacagi bircok
uygulama farkli veri kaynaklarindaki bilgilerin birlestirilmesini gerektirir. Bu problem ise temel olarak veri eslestirmeyi
amaglayan veri butinlestirme veya birlestirme (data integration, data fusion, data blending, data mapping, data
wrangling, data curation) islemi ile ¢6ziilebilir. Ancak farkl veri kaynaklarinin farkl semalara sahip olmasi, veri kaynaklari
arasinda veri eslestirme islemini zorlastirmaktadir. Tek bir veri kaynaginda sinirli sayida POl verisinin bulunmasi goz
oniline alindiginda kapsamli bir POl veri seti olusturmak icin dagitik veri kaynaklarindaki POI verilerinin entegre edilmesi
veya birlestiriimesi ¢ok 6nemli bir islem haline gelmektedir. Farkh veri kaynaklarinda yer alan POI verilerinin elde
edilmesi icin ilk adim veri ¢ikarma islemidir. ikinci adim ise veri kaynaklarindan cikarilan veriler arasindaki eslestirmelerin
belirlenmesi ve ilgili kavramlar arasindaki baglantilarin kurulmasi veya iliskilerin belirlenmesidir. Uglincii adim ise
kavramsal diizeydeki tanimlara bagli kalarak veri dizeyinde eslestirmelerin (farkh veri kaynaklarinda bulunan ayni sinifa
ait oznitelikleri birlestirerek) gergeklestirilmesidir.

Yaygin kullanilan s6zdizimsel yontemlerle zor ve zaman alan konumsal veri birlestirme isleminde anlamsal farkhliklar
belirlemek ve tanimlamak icin ontolojiler en uygun ¢éziimddr. POI verileri gibi konumsal veri iceren detaylari, detaylar
arasindaki iliskileri tanimlamak ve farkli veri kaynaklarindaki POl verilerini eslestirmek icin semantik eslestirme,
s6zdizimsel yontemlere gore ontolojiler arasindaki benzerlige dayandigi icin ¢ok daha etkili sonuglar tGretmektedir.
Ozellikle ontoloji kapsaminda veya ontolojiler arasinda tanimlanan iliskiler yardimiyla SWT kullanilarak eslesebilecek POI
verilerinin bulunmasi ve ayrica yeni bilgi ve verilerin ¢cikarsanmasi miimkiindiir. POI verilerinin gelistirilen ontolojiler ile
iliskilendirilmesi ve web Uzerinde ilgili diger semantik anlamlariyla iliskilendirilmesi, web {izerinde POI verilerinin diger
kullanicilar tarafindan bulunabilir olmasini saglamaktadir ve Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilirligini
artirmaktadir. Bu amagla, farkh veri kaynaklarindan POI verilerinin gikarilmasi ve semantik tanimlarinin Gretilmesinden
sorgulanmasi ve gorsellestiriimesine kadar gergeklestirilen tim islem adimlari Sekil 1’de detayl bir sekilde verilmistir.
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is akisinda verilen POI verilerinin cikarilmasi, POI Ontolojisinin gelistirilmesi, verilerin POI Ontolojisi ile iliskilendirilmesi
ve sorgulanan POl verilerinin gorsellestirilmesi icin gerekli islem adimlari bu béliimde detayli bir sekilde verilmistir.

2.1 Farkl Veri Kaynaklarindan POI Verilerinin Cikarilmasi

POI verileri genellikle blylk teknoloji sirketleri ve agik kaynakli platformlar olmak Uzere iki ¢esit kaynaktan elde
edilmektedir. Calisma kapsaminda POl verileri Trabzon ili kapsaminda OSM, Wikimapia ve GoogleMaps harita
kaynaklarindan elde edilmistir. OSM POI verileri OSM Sophox kullanilarak gikarilmistir. SPARQL sorgulari ile biitiin POI
verileri csv formatinda indirilmistir. indirilen verilerin koordinat siitunu enlem ve boylam ayri siitunlarda olacak sekilde
dizenlenmistir. Wikimapia POl verileri GeoDeg Beta (GeoDeg, 2022) ve GoogleMaps POI Verileri Google Places APl ile
elde edilmistir. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps POI kategorilerinin karsiliklari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. OSM POl tirlerine karsilik gelen GoogleMaps ve Wikimapia POI tirleri

Tema POI Tiri OSM anahtar=deger cifti Wikimapia POI tiirii GoogleMaps POI tiirii
AVM shop=mall shopping_mall_center |shopping_mall
Is_merkezi building=office business_centre -

Alisveris Acik_pazaryeri amenity=marketplace marketplace, shopping_mall
store/shop
Kapali_pazaryeri amenity=marketplace marketplace, shopping_mall
store/shop
Benzin_istasyonu | amenity=fuel petrol_gas_station gas_station
Dinlenme tesisi highway=services, highway=rest_area leisure, recreation | -
- area/ground
Havaalani aeroway=aerodrome airport, aviation airport
Otopark amenity=parking, building=parking parking parking
Arac_muayene_ist | amenity vehicle_inspection - car_repair
asyonu
amenity=bus_station, bus_station bus_station
Otobus_duragi highway=bus_stop,
Ulagim public_transport=stop_position
public_transport=stop_area, tram_stop, metro/ subway_station
Metro_Duragi public_transport=platform subway/underground_
station, station
railway=station, train_station, station train_station
Tren_istasyonu pl.!blic_transport=station, railway=halt,
railway=tram_stop,
public_transport=stop_position,
. building=transportation, bus_station bus_station
Terminal .
public_transport=platform
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Tablo 1’in devami

Sergi_salonu

tourism=gallery

Tema POI Tiirii OSM anahtar=deger cifti Wikimapia POI tiirii GoogleMaps POI tiirii
building=mosque, mosque mosque
Cami amenity=place_of_worship +
religion=muslim
building=mosque, temple, mosque mosque
Cemevi amenity=place_of_worship +
religion=muslim
Mescit amer\ity=p|ac§_of_worship + mosque mosque
religion=muslim
Dini Tesis building=church, church church
Kilise amenity=place_of_worship +
religion=christian
building=synagogue, synagogue synagogue
Havra amenity=place_of_worship +
religion=jewish
building=synagogue, synagogue, masonic_t |synagogue
Sinagog amenity=place_of_worship + emple
religion=jewish
ilkokul amenity=school school Primary school
Ortaokul amenity=school school Secondary school
Egitim I:ise amenity=school school school
Universite amenity=university university university
Kurumu ——
building=mosque, mosque mosque
Kurs amenity=place_of worship +
religion=muslim
. Banka amenity=bank bank bank
Finansal
Kurum ATM . bank, atm, atm
amenity=atm money_exchange
Fuar_merkezi . . exhibition_centre art_gallery
amenity=community_centre
Kiltir_kongre_me |amenity=arts_centre, congress_centre art_gallery
rkezi amenity=community_centre
Killtiirel Tesis KU}Uphane ame'nity=library library library
Mize tourism=museum museum museum
Tiyatro amenity=theatre theatre, amphitheatre | movie_theater
exhibition_centre art_gallery

Sinema amenity=cinema cinema movie_theater
. government local_government_of
Valilik . )
office=government fice
townhall local_government_of
Belediye fice
amenity=townhall
Adliye amenity=courthouse courthouse courthouse
Noter office=notary notary, office_building | -
Lojman tourism=guest_house embassy lodging
Resmi Kurum | Jandarma building=military military, gendarmerie |-
Polis amenity=police police_station police

Gumruk_binasi

barrier=border_control

customs,
border_checkpoint,
government,
police_station

local_government_of
fice

Il_ozel_idare

building=government

local_government_of
fice
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Tablo 1’in devami

Tema POI Tiirii OSM anahtar=deger cifti Wikimapia POI tiirii GoogleMaps POI tiirii

Hastane amenity=hospital, building=hospital hospital, health hospital

Saglik Aile_sagligi_merke hospital, health, clinic | hospital
Kurumu zi amenity=clinic
Poliklinik amenity=clinic hospital, health, clinic | hospital
0SB landuse=industrial industrial_area -
Sanayive |Sanayi_sitesi landuse=industrial industrial_area -
Uretim Alani | Fabrika man_made=works factory -

Atolye craft=atelier repair, workshop -

Stadyum . . o _ stadium, complex stadium
leisure=stadium, building=stadium
leisure=sports_centre, sport_venue, court, gym

.. | Spor_salonu I
Spor Tesisi building=sports_hall gym

Futbol_Basketbol_ | leisure=pitch + stadium stadium

Tenis_Voleybol_ sport=soccer/basketball/tennis/volleybal

Golf _sahasi I/golf_course

Su, Cop_depolama_ala - -
Kanalizasyon, | ni landuse=Ilandfill
Cop Aritma_tesisi man_made=wastewater_plant - -

Anit historic=monument monument -

Otel tourism=hotel, building=hotel hotel lodging

Hamam amenity=public_bath bathhouse -

Kaplica amenity=public_bath bathhouse -

Misafirhane tourism=guest_house - lodging

Tarihive | Plaj natural=beach beach -
Turistik Yer | Tarihi_alan historic=archaeological_site - -
historic, park, -

archaeological_site,

Milli_park boundary=national_park, natlre_conservation_p
boundary=protected_area, ark / area,
leisure=nature_reserve national_park

Tarim_hayvan_ciftl - -

igi landuse=farmyard

Tarim ve - -
Hayvancilik Tarlmsal_uretlm_al - -

ani landuse=farmland

Silo man_mads=silo - -

Baz_istasyonu Base_tran.sceiver/ -

- man_made=mast GSM_station

TV_radyo_verici man_made=communications_tower tower, tv_tower -

Deniz_feneri man_made=lighthouse lighthouse -

Antenve |Baca man_made=chimney - -
Yiiksek Yapi |Vinc man_made=crane - -
. man_made=watermill, miller, factory -

Degirmen . .
man_made=windmill

Kule man_made=tower tower -

Bayrak_diregi man_made=flagpole - -

Yesil Alan Park. Ieisu're=pa.rk _ park : park

Mesire_alani tourism=picnic_site park, camping park

Musluman landuse=cemetery (religion=muslim) cemetery cemetery

Mezarlik | Hristiyan landuse=cemetery (religion=christian) cemetery cemetery

Yahudi landuse=cemetery (religion=jewish) cemetery cemetery

Tablo 1’de yer alan tiim POI kategorileri icin veriler OSM, Wikimapia ve GoogleMaps lizerinden g¢ikariimistir. Cikarilan
verilerin tek bir kategoride degil farkli kategorilerde yer aldigi Tablo 1’de gorilmektedir.
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2.2 Mevcut Ontolojilerin Degerlendirilmesi ve POI Ontolojisinin Gelistiriimesi

Farkh veri kaynaklarindaki POI verilerinin icerigi ve formati birbirinden farkl oldugu icin ve ¢ikarilan veri higcbir semantik
bilgi icermedigi icin farkli kaynaklardan c¢ikarilan POl verilerinin anlasilmasi ve kullanilmasi zordur. POl veri
kaynaklarindan segilen (g veri kaynagini entegre etmek icin referans bir POl ontolojisi gelistiriimesi gerekir. Bu
ontolojinin mevcut POI hiyerarsileri dikkate alinarak daha kapsaml ve genisletilebilir bir alan ontolojisi olmasi temel
amagtir. Bu siniflandirmayi kapsamli hale getirmek igin, hiyerarsi iki derinlik dizeyinde sinirlandirilmistir. Ancak diger
POI veri kaynaklarinin semantik tanimlarinin olusturulmasi igin genisletilebilir. Ontolojiler bilginin anlamini agikca ifade
ettikleri ve bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir bir dil kullandiklari igin igeriginde kodlanmis bilgiyi kullanarak yeni
bilgilerin ¢ikarsanmasina imkan vermekte ve akilli hizmetlere ve uygulamalara daha fazla esneklik sunabilmektedir. Bu
baglamda POI verilerinin semantik tanimlarini olusturmak icin dncelikle mevcut ontolojilerin belirlenmesine ihtiyag
vardir. Bu amagla POI verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasina yénelik akademik calismalar degerlendirilerek
mevcut ontolojilerin yeniden kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Calismanin yapildigi tarih itibariyle ontoloji arama
motorlarina erigsim saglanmadigi i¢in POl ontolojileriile ilgili literatur arastirilarak bulunan ontolojilerin igerigi ve kapsami
incelendiginde; asagida verilen POI ontolojileri belirlenmistir.

SPOI Ontolojisi (Cerba vd., 2016): SDI4Apps Projesi (SDI4Apps, 2022) kapsaminda diinya genelinde ¢ok sayida POI
verisi toplanmistir. Toplanan veriler OSM ve GeoNames kategorileri degerlendirilerek SPOI (Smart Points of Interest)
Ontolojisi olusturulmustur. SPOI Ontolojisi, XML, XML Sema, RDF, RDFS, SKOS, GeoSPARQL veya FOAF gibi kelime
hazinelerini kullanmustir.

POl Ontolojisi (Gao vd., 2016): Twitter, Foursquare gibi sosyal medya uygulamalarinda kullanicilar tarafindan
bildirimde bulunulan POI verilerinin toplanmasi ve semantik olarak eslestirilmesi icin POI tirleri icin ortak 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmis bir ontolojidir. POI verileri igin name, city, region/country, category, type, latitude,
longitude, altitude, website, phone, house number, street, zip code, opening hour siniflari tanimlanmistir. POl ontolojisi
kapsaminda POI verilerinin 6znitelikleri kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.

SLIPO Ontolojisi (Patroumpas vd., 2019): POI verilerini baglantill konumsal veriler olarak temsil etmek icin genel,
veri saglayicisindan bagimsiz ve genisletilebilir bir ontolojidir. Web lzerinde heterojen veri kaynaklardan gelen POI
verilerini birlestirmek ve yonetmek icin mevcut POl formatlarini iceren ve genisleten bir ontolojidir. SLIPO Ontolojisi,
alan ontolojisi kategorisinde yer alan bir ontolojidir. Farkli POl semalarinin iliskilendirilmesi amaciyla tanimlanmustir.

Mevcut ontolojilerin kapsami ve igerigi degerlendirildiginde; POl Ontolojisi kullanicilar tarafindan bildirimde
bulunulan POI verilerinin toplanmasi ve semantik olarak eslestiriimesi amaciyla gelistirilmistir ve POI detayi icin ortak
Oznitelikler belirlenmistir. POl ontolojisi Gao vd. (2016), tarafindan olusturulmustur ancak ontoloji web (izerinde
yayinlanmamistir. SPOI Ontolojisi ise diinya genelinde toplanan POI verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi
amaciyla gelistirilmistir. Geonames ve OSM POI kategorileri degerlendirilerek gelistirilen kapsamli bir ontoloji olmasi
sebebiyle kullaniimasi uygun gorilmustir. Bu ¢alisma kapsaminda, olusturulan POI Ontolojisi SPOI ontolojisi kullanilarak
gelistirilen bir ontolojidir. Ayrica POl detaylarinin geometri tipleri icin GeoSPARQL Ontolojisi kullaniimistir. Sadece agik
harita kaynaklari degil diger agik veri kaynaklarindaki POI verilerinin uygulamaya dahil edilmesi durumunda SLIPO
Ontolojisinin de semantik tanimlarin olusturulmasinda alan ontolojisi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

SPOI Ontolojisi amaci ve kapsami geregi, Tablo 1’de belirlenen POI kategorilerinin tema alanlarini icermemektedir.
Ancak Tablo 1’'de verilen POI tirlerinin Ust sinifi veya esdeger sinifi olabilecek POI tirlerini igermektedir. Bu nedenle
Tablo 1'de belirtildigi sekilde ontoloji siniflari olusturularak SPOI ontolojisinde st siniflar ve esdeger siniflar belirlenerek
eslestirme islemi gergeklestirilmistir. Bunun haricinde SPOI Ontolojisinde yer almayan POl kategorileri de POI
Ontolojisine eklenmistir. SPOI Ontolojisi, Bliylik 6lcide OSM POl verileri dikkate alinarak hazirlandigi icin bu kategorileri
icermektedir. Ancak Wikimapia ve GoogleMaps POI verileri i¢in butiin POI veri kategorilerini icermemektedir. Cikarilan
POl verilerinde farkhliklarin ve benzerliklerin incelenmesi sirasinda bir POI kategorisinde bulunmasina ragmen farkh POI
kategorisinde degerlendirilebilecek verilerin bulundugu belirlenmistir. Bu veriler i¢in POI ontolojisinde ilgili POI tirleri
tanimlanarak semantik tanimlari ile iliskilendirilmistir. Veri 6zellikleri (data properties) ve nesne 6zellikleri (object
properties) tanimlanmistir. Olusturulan POI Ontolojisinin genel gériinimu Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Protégé arayliziinde POI ontolojisinin genel gdrinimi

POI Ontolojisi’nin gelistirilmesi siirecinde ayrica Tablo 1’de verilen POl kategorilerinin OSM, Wikimapia ve GoogleMaps
POI kategorileri arasinda benzer kategoriler icin siniflar arasinda eslestirme yapilmistir. Bu islem ile SPOI Ontolojisi’nin
genisletilmesi saglanmistir. Eslestirme islemi siniflar arasinda 1-1, 1-n seklinde gergeklestirilmistir. Bunun yaninda farkl
kaynaklardan cikarilan POI verileri, ya id ile birlikte konum bilgilerini ya da ad ve kategori gibi birka¢ 6znitelik
icermektedir. Ancak uygulamalar kapsaminda kullanicilar tarafindan POl'ler hakkinda zaman, hava durumu, ulasim
vasitalari, park hizmeti, park Ucreti, acgilis saati, kapanis saati gibi kapsamli tanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
oznitelikler de diger POI veri kaynaklarindan eklenecegi diisiiniilerek veri 6znitelikleri kismina eklenmistir.

2.3 POI Verileri ile Ontolojilerin iliskilendirilmesi

Farkli veri kaynaklarindaki verilerin ilgili ontolojiler ile iliskilendirilmesinin amaci verilerin semantik olarak birlikte
islerligini saglamaktir. Yani, farkli veri kaynaklarinin semalarini anlamsal olarak iliskilendirmektir. Ornegin, iki farkli veri
kaynagindan gelen cadde isimleri gergek diinyada ayni caddeyi ifade edebilir. Ancak veri diizeyinde semantik olarak
eslestirmelerin gergeklestirilmesi durumunda farkli iki kaynaktan gelen cadde isimlerinin ayni cadde ismine karsilik
geldigi cikarsanabilir. Veri diizeyinde semantik olarak eslestirme isleminin gerceklestirilmesi semantik tanimlarin
olusturulmasi ile mimkindir. Geleneksel veri eslestirme yaklasimlarinda g¢ikarsama isleminin gerceklestirilmesi
mimkiin degildir. Konumsal verilerin biyik bir cogunlugu iliskisel veri tabanlarinda tutulmakta olup kapali diinya
varsayimina (closed world assumption) gore calismaktadir. Ancak bunun tersine ontolojiler acik diinya varsayimina
(open world assumption) dayanmaktadir ve mevcut verilerden yeni verilerin ¢ikarsanmasina imkan vermektedir. Bu
baglamda POI verilerinin veri diizeyinde anlamsal olarak eslestirilmesi ise kavramsal diizeyde eslestirme ile mimkinddr.

POI verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi igin POI Ontolojisi igindeki siniflarin veriler ile iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Karma, verilerin ontoloji siniflariile iliskilendirilmesini saglar ve ardindan ontolojiyi baz alarak bu siniflari
birbirleri ile iliskilendiren bir model 6nerir. Kullanicilar daha sonra otomatik olarak olusturulan modeli ayarlamak igin
sistemle etkilesime girer. Bu islem sirasinda kullanicilar, farkl formatlarda ifade edilen verileri normallestirmek ve
yeniden yapilandirmak igin verileri gerektigi gibi donustilrebilir. Model tamamlandiginda, kullanicilar entegre verileri
RDF olarak yayinlayabilir veya bir veri tabaninda saklayabilir (KARMA, 2021). Belirtilen yonleri ile Karma, esdegeri
yazilimlara Ustlnlik saglamasi ve 6zellikle ontolojiler ve veriler arasindaki iliskilerin tanimlanmasinda biyiik kolayhk
saglamaktadir. Ontolojiler ve verilerin igce aktariimasi icin Karma arayiziinde dosyalarin ige aktarilmasiyla gerceklestirilir.
Ontolojiler ve POI verileri ice aktarildiktan sonra POI verileri Sekil 3'te gosterildigi gibi gortintilenmektedir.
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> C @ @ localhostsoso

Karma vz 2 Import ~ Manage Models Seliings ~ Resel ... Automatic Mode
| Database Table !
™| [ TS
Erom Service Model Name: bank_4_bank_1 | Prefix: s | Base URI: hitp://localhost:8080/source/ | Github URL: disabled
From File
L L o L (] (]
id~ name - EETIVAS coordinates~ longitude ~ latitude ~
TN Ly TN 0 B
hitps:/fwww.opens._._ bank Point(39.2807412 39.2807412 41.0487459 -
41.0487459)
hitps:/fwww.opens._. | Merkez bank Point(39.6913666 39.6913666 41.0013288
Bankas| 41.0013288)
hitps:/fwww.opens... | Ziraat bank Point(39.7273883 39.7273883 41.0061649
Bankasi 41.0061649)
hitps://www.opens... | Halkbank bank Point(39.7260298 39.7260298 41.0062503
41.0062503)
hitps:/fwww.opens... | Vakifbank bank Point(39.7546362 39.7546362 409983717
40.9983717)
https:/fwww.opens.. | Yapi Kredi bank Point(39.7540492 39.7540492 409981541
40.9981541)
https:/iwww.opens... | Tarkiye is bank Point(39.7476804 39.7476804 409978471
Bankas| 40.9978471)
https:/;www.opens__. | Halkbank bank Point(39.7543617 39.7543617 409983578
40.9983578)
hitps:/fwww.opens_.. | Ziraat bank Point(39.7684066 39.7684066 409963316
Bankas| ATM 40.9963216)
hitps:/fwww.opens... | YapiKredi bank Point(39.7684494 39.7684494 409963421
40.9963421) -

Sekil 3. Karma araylziinde bank.csv dosyasinin goriintiilenmesi

Karma ile verilerin semantik tanimlarinin olusturulmasi icin POl.owl, POI verilerinin geometri tipinin tanimlanmasi igin
geospargl.rdf ve verilerin enlem boylam bilgilerinin tanimlanmasi igin geo_2007.owl ontolojileri ige aktariimistir.
Semantik tanimlar icin tabloda her bir 6znitelik tGzerine tiklanarak semantik tipler ilgili ontolojiler ile iliskilendirilmistir.
Ornegin Sekil 3'te verilen bank.csv dosyasindaki id &zniteligi POI ontolojisindeki bank sinifi ile arasinda hasID iliskisi
kurularak Sekil 4’te verildigi gibi tanimlanmistir. Tablodaki verilerin her bir situnu i¢cin semantik iliskilerin kurulmasi yani
verilerin ontolojilerle iliskilendirilmesi bu sekilde gergeklestirilmistir.

Set Semantic Type for: id

Semantic Types: Add Row
http:iwww.gultenkara.com/ontology/spol-hgm.owl#hasiD of hitp:/fwww.gultenkara.com/ontelogyispoi-hgm.owl¥hgm_bank/hgm_bank1 @ [  Hide
(add)
Property Class
http:ifewow.gultenkara.com/ontelogy/spoi-hgm.owl#hasiD hitp:ifwwav. gultenkara.com/entology/spoi-hgm.owl#hgm_bankhgm_ban}

Frizde - [ GRS & 000 ]

hittpiiwww.gultenkara.comiontology/spoi-hgm.owikhasCoordinales w.gultenkara.com/ontology/spoi-hgm.owlihgm_bankihgm_bank{ {add)
hitp:iwww.gultenkara. com/ontology/spoi-hgm.owtihasiD
hitp:ivwww. gultenkara.comiontology/spoi-hgm.owikhasName

hitp:/iveww guitenkara.comfontology/spoi-hgm cwighasType

4 b

http:iwww.gultenkara.com/ontology/spoi-hgm.owlithasiD Jhww.gultenkara.com/ontology/spoi-hgm.owlibankibank (add)

karma_geospatial:hasSRID w.gultenkara.comfontology/spei-hgm.ewlihgm_bank/hgm_bank{ (add)
hidden label skos:hiddenLabel

Literal Type: Language:

Advanced Options

Cancel

Sekil 4. Karma arayiziinde semantik iliskilerin tanimlanmasi

Veri ve ontoloji arasindaki iliskilerin tanimlanmasindan sonra veriler ve ontoloji arasindaki iliskiler Sekil 5’te verildigi
gibi gorilmektedir.
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0 [bankﬁdﬁhankj - UTF-8 &3 A
O Wid Mcdel Name: bank_4_banic_1 | Prefix: s | Base URI: hitp:/localhost:8080/source/ | Github URL: disabled
W name
W amenity
W coordinates mm Geometryl m
W longitude. I " L~ | N
hasID hasName|  hasType asWKT long lat
O Wlatitude Ve | ™~ | / A
ET RS amenity » coordinates ~ longitude ~ latitude ~
I o NN B W
https:/iwww.opens... bank Paint(39.2807412 39.2807412 41.0487459 =
41.0487459)
https:/iwww.opens.. Merkez bank Point(39.6913666 39.6913666 41.0013288
Bankasi 41.0013288)
https:/iwww.opens... Ziraat bank Paint(39.7273883 39.7273683 41.0061649
Bankasi 41.0061649)
hitps:/imaww.opens... = Halkbank bank Point(39.7260298 39.7260298 41.0062503
41.0062503)
https /iwww.opens.. Vakifbank bank Paint(39.7546362 39.7546362 409983717
40.9983717)
https/mww.opens... | Yapl Kredi bank PQint(39.7540492 39.7540492 40.9981541
40.9981541)
hitps:/iwww.opens.. Tirkiye is bank Point(39.7476804 39.7476804 40.9978471
Bankasi 40.9978471)
https/mww.opens... | Halkbank bank PQint(39.7543617 39.7943617 40.9983578
40.9983578)
hitps:/iwww.opens.. Ziraat bank Point(39.7684066 39.7684066 40.9963316
Bankas! ATM 40.9963316)
https:/iwww.opens... | YapiKredi bank Point(39.7684494 39.7684494 40.9963421
40.9963421) -

Sekil 5. Karma arayiziinde semantik iliskilerin tanimlanmasi

Veriler ile ontolojiler iliskilendirildikten sonra Karma arayiiziinde RDF dosyasi olusturulmustur. Bitiin POI verileri igin
olusturulan RDF dosyalari https://www.gultenkara.com/data/ baglantisi ile yayinlanmistir. Ornegin banka icin baglantili
veri https://www.gultenkara.com/data/bank.ttl seklinde yayinlanmistir.

2.4 POI Verilerinin Gorsellestirilmesi

Karma yazilimi ile verilerin ontolojilerle iliskilendirilmesinden sonra yayinlanan baglantili veriler Sextant (SEXTANT, 2021)
yazilimi ile gorsellestirilmistir. Sextant, baglantil konumsal verileri gorsellestirmek, incelemek icin web tabanli ve mobil
kullanima hazir bir platformdur. Sextant KR-Suite (KR-Suite, 2021) Docker kapsaminda kurulan bir yazihmdir. KR-Suite
GeoTriples, Strabon ve Sextant yazilimlarini igerir. Ubuntu isletim sisteminde kurulum tamamlandiktan sonra KR-Suite
klasériinde iken terminalde rocket.sh komutu ile GeoTriples, Strabon, Sextant baslatilir. Tarayicida localhost:8080 adresi
ile Sextant yazilimi agilir. RDF verileri Strabon’a ytiklenir. POl RDF verileri tizerinden SPARQL sorgulari gergeklestirildikten
sonra OSM, GoogleMaps ve Wikimapia POl verilerinin bltin kategorilerinde veri gorsellestirme islemi
gerceklestirilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi OSM, GoogleMaps ve Wikimapia POI RDF verilerinden miize, tenis sahasi,
basketbol sahasi, slpermarket, banka, alisveris merkezi POl veri kategorileri renklendirilerek harita (zerinde
gosterilmistir. Baglantili verilerin yiklenmesinden sonra POI tirleri katman rengi varsayilan olarak sari renk ile
gosterilmektedir. Belirtilen POI turleri igin farkli renkler belirlenmistir.
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SEXTANT + & Q .h (2}
Layers 0
B  museum @iz e & v
@ tennis Qi[]e&f!.tn
@ soccer aize & sl
@ basketball Qaize & v 2l
8 supermarket aize & v E
@ bank aize & s 2D
g mal Qize & v
0 govemment Qize & v 2E
O beach Q i e & v 1 20
O works Qi e & v 2
O watermil Qize & v s
0 wastewater_plant Qaize & v 12l
O tower aize & 12
O stadium Qailz e & v 2l
[ sports_centre Qaize & v 2B
0 park aize& v
O nature_reserve Q i e & v 1 x00
O landfit Qivre & v

Sekil 6. Renklendirilmis POI turleri

Sextant, Strabon Ugli deposu (triple store) ile entegre galismaktadir. Strabon Uzerinde gergeklestirilen sorgu sonuglari
Sextant ile gorintilenebilmektedir. Boylece farkh kaynaklardaki POI verileri semantik tanimlari sayesinde eslestirilerek
OSM, GoogleMaps, Wikimapia veri kaynaklarinda yer alan POI verileri birlestirilerek kullaniciya sunulmaktadir.

POI tirlerinden mize, tenis sahasl, futbol sahasi, basketbol sahasi, kapali pazaryeri, banka, alisveris merkezi, valilik,
plaj, fabrika, degirmen, aritma tesisi, kule, stadyum, spor salonu, park, milli park, ¢cép depolama alani, organize sanayi
bolgesi, tarim/hayvan ciftlikleri, tarimsal Gretim alani, anit, misliman mezarligi, otel, arag muayene istasyonu,
Universite, belediye, tiyatro, okul (ilkokul, ortaokul, lise), hamam ve kaplica, polis, cami, kilise, otopark, agik pazaryeri,
kitiiphane, hastane, benzinlik, adliye, fuar merkezi, saghk ocagi ve poliklinik, sinema, otobis duragi, kiltir/kongre
merkezi tirindeki POl katmanlarinin hepsi harita tizerinde acildiginda Sekli 7’deki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 7. Butiin POI tirlerinin gosterilmesi
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Sextant arayizinde lejant gdsterimi bulunmadigi icin OSM, GoogleMaps ve Wikimapia RDF verileri sorgulanarak okul,
park, futbol sahasi ve otopark verilerinin ayri ayri gosterimi Sekil 8’de verildigi gibi Sextant ile gosterilmistir.

3
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v
o
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» »
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>
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€ s
var
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Sekil 8. Farkli POl verilerinin tek katman olarak gésterilmesi: a) okul, b) park, c) futbol sahasi, d) otopark netlik

Farkli harita kaynaklarindan gikarilan POl verileri ontolojilerle iliskilendirildikten sonra Sekil 9-10-11-12-13te verildigi
gibi Sextant ile gorsellestirilmistir. Farkh harita kaynaklarindan gikarilan verilerde ayni detaya ait veriler ¢ok azdir. POI
verileri OSM, Wikipedia ve GoogleMaps olmak Uzere farkli harita kaynaklarindan gelen verileri ayirt etmek icin ayri RDF

dosyalari olarak kaydedilmistir.
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Sekil 9. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps otel POI tiriindeki veriler

(*OSM POI verileri sari, Wikimapia POI verileri kirmizi ve GoogleMaps POI verileri mor renkle gésterilmistir)
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Sekil 10. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps hastane POI tirindeki veriler
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Sekil 11. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps benzin istasyonu POI tiirlindeki veriler
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Sekil 12. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps banka POI tlrindeki veriler
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Sekil 13. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps mezarlik POI tirindeki veriler

Secilen POI kategorilerinde ¢ikarilan veriler Sekil 9-10-11-12-13"te gorildGga gibi farkli harita kaynaklarindan gelen
verilerle her bir kategori icin daha fazla sayida POI verisi elde edilmistir. SWT’'nin semantik zenginliginden yararlanilarak
olusturulan semantik tanimlar, farkh veri kaynaklarindan gelen POI verilerini birlestirmek ve sorgulayarak yeni bilgiler
¢ikarsamak icin global bir standart olusturmaktadir.

Strabon RDF gl deposu tzerinde gergeklestirilien GeoSPARQL sorgusu ile elde edilen verilerin gorsellestiriimesi
saglanir. Sorgu sonucunda elde edilen veriler geleneksel CBS yazilimlari tarafindan gercgeklestirilen konumsal sorgularin
yaninda sorgu sonucunda cikarsanan verileri de icermektedir. Mevcut POI verilerinden yeni verilerin ¢ikarilmasi veya
¢ikarsanmasindaki semantik zenginlik ontoloji modelinin kapsamina ve kullanilan dile baghidir. Gelistirilen POl ontolojisi,
hem SPOI ontolojisini genisletmekte hem de OSM, GoogleMaps ve Wikimapia POI kategorileri arasindaki semantik
eslestirmeleri icermektedir. POI ontolojisi ile iliskilendirilen POI verileri SPARQL veya GeoSPARQL ile sorgulanarak
anlamsal olarak estirilmis olacaktir.

3. Sonuglar

POI verileri konumsal veri altyapilarinin en temel gereksinimlerinden biri olarak kabul edilmektedir. POl verileri 6zellikle
navigasyon sistemleri ve mobil navigasyon uygulamalari, arttirilmis gergeklik uygulamalari, harita yapimi ¢alismalari,
turistik bilgi sistemleri, sosyal ag uygulamalari, konum tabanli servisler, lojistik uygulamalari, mobil seyahat uygulamalari
gibi daha birgok uygulama ve servislerde kullaniimaktadir. Bu nedenle farkli veri kaynaklarinda yer alan POI verilerinin
iceriginin toplanmasi ve verilere her yerden erisim, farkli uygulamalarda POI verilerinin kullanimi igin temel gerekliliktir.
POI verilerinin yuksek ticari degeri ve 6nemine ragmen, web Uzerinde farkli veri kaynaklarindaki POI verileri, farkli
formatlarda ve farkli semalarda sunulmaktadir. Bu durum farkl veri kaynaklarindaki POI verilerinin bulunmasinin veya
birlestiriimesinin 6ntindeki en blylk engeldir. Bunun nedeni, geleneksel veri eslestirme yonteminin anlamsal degil
sozdizimsel tanimlara dayanmasidir. Anlamsal veri eslestirme isleminin gerceklestirilmesi, POl veri kaynaklarindaki POI
verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasini gerektirir. POl verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi ilgili
kavramlarin, kavramlar arasindaki iliskilerin ve kisitlamalarin agik bir sekilde belirtimi olarak tanimlanan ontoloji ile
mumkindir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda farkli veri kaynaklarindaki POl verilerinin eglestirilmesini saglamak igin POI
ontolojisi gelistirilmistir. Gelistirilen POl Ontolojisi farkli kaynaklardan c¢ikarilan POI verilerinin anlamsal olarak
eslestirilmesini saglar.

Veri eslestirme veya veri birlestirme isleminin anlamsal olarak kolay, dogru ve hizli bir sekilde otomatik olarak
gerceklestiriimesi ancak semantik tanimlarin olusturulmasi ile mimkinddr. Bunun 6ncelikli gereksinimi ise ontolojilerin
olusturulmasidir. Ancak POl verileri icin farkli uygulamalarda kullaniimak tizere gesitli ontolojiler gelistiriimesine ragmen,
POI ontolojisi henliz standart olarak benimsenmemistir. Bu agidan o6zellikle igerigi ve amaci itibariyle alan ontolojisi
diizeyinde SPOI ontolojisinin yaygin kullanilan bir ontoloji olacagi 6ngoriilmektedir. Boylece farkli semalara sahip veri
kaynaklari arasinda semantik veri eslestirme isleminin gerceklestiriimesinde yalnizca bir kez veri semalarinin
ontolojilerinin olusturulmasi yeterlidir. Yani ¢ok az kullanici midahalesiyle anahtar kelimelerden bagimsiz POI veri
birlestirme veya eslestirme islemi ortak bir formatta birlestirilmis olacaktir.
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Boylece, farkli kaynaklardaki POl veri karmasikliginin yonetimi ve veri birlestirme islemleri anlamsal olarak
gerceklestirilecek ve ayni zamanda semantik tanimlar kullanilarak veri ¢cikarsama destegi saglanacaktir.

POl verilerinin ilgili ontolojilerle ve web tzerindeki veri kaynaklari ile iliskilendirilmesi, farkli kaynaklardan gelen farkl
semalara sahip POl verilerinin semantik tanimlari kullanilarak POI verilerinin gikariimasindan dogrulanmasina kadar tim
Semantik Web uygulamalarinin gergeklestirilmesini saglayacaktir.

Farkli uygulama ve servislerde kullanilacak POI verileri farkli acik web harita kaynaklarinda yer almaktadir. Ozellikle
Web 2.0, kitle kaynak ve gonullu cografi bilgi uygulamalarinin yayginlagsmasiyla birlikte POI verilerinin sayisi ve gesitliligi
buyuk bir hizla artmistir. Ancak farkli veri kaynaklarindan gelen POI verilerinin farkli semalara sahip olmasi, kullanicilar
tarafindan POI verilerinin bulunmasini veya kullanilmasini zorlastirir. Mevcut durumda bu problemin sebebi, POI
verilerini iceren veri kaynaklari arasinda veri birlestirme, veri eslestirme veya veri uyumlulugu gibi islemlerin semantik
olarak gerceklestiriimemesi ve ¢ok fazla kullanici miidahalesi gerektirmesidir. SWT kullanilarak tim POI verilerinin
semantik tanimlarinin olusturulmasi, web Uzerinde ilgili tim POI kavramlari arasindaki iliskileri tanimlayan global bir
yonli cgizge olusturuldugu anlamina gelmektedir. SWT teknolojileri kullanilarak bu ¢izge lzerinde yapilan aramalarda
istenilen kriterlere uygun POI verilerine erisim saglanmis olacaktir. Ozellikle cogu veri kaynaginin semasi POI verilerini
dogrudan sunacak sekilde tasarlanmamistir. Bu durum ilgili POI kategorilerinin isim ya da ad o6zniteliklerinden
¢ikarilmasini gerektirir. OSM, Wikimapia ve GoogleMaps'ten ¢ikarilan POl verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmasi ile birlikte farkli kategorilerde yer alan fakat anlamsal olarak benzer veya ayni olan POI verilerinin
gorsellestirilmesi saglanmistir. Gelecek calismalarda diger POl veri kaynaklarinin semantik tanimlarini olusturarak
bulunabilecek verilerin kapsaminin genisletilmesi hedeflenmektedir. Agik kaynak harita platformlari tarafindan sunulan
POl verilerinin birlestirilmesi ve entegre edilmesi icin sasirtici bir sekilde ¢cok az ¢calisma mevcuttur. Gelecek ¢alismalarda
gelistirilen POI ontolojisi agik kaynak harita platformlarinda sunulan tiim POI verilerini kapsayacak sekilde genisletilmesi
gereklidir. Boylece POI verilerinin semantik tanimlarinin bir kez olusturulmasi web (zerinde tim Semantik Web
uygulamalarinda her zaman bulunmasi ve kullanilmasina ortam hazirlayacaktir.
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