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OZET

Ontoloji tarihine baktigimizda varligin cesitli metotlarla incelendigini goruriz.
Geleneksel ontoloji, varligi varlik olmasi bakimindan inceler ve onu gesitli kategoriler
altinda siniflandirir. Formel ontoloji, tiim varliklarda ortak olan kategorileri belirler
ve varligi formel dillerle bu kategorileri de kullanarak siniflandirir. Bununla beraber,
otuz yili askin zamandir formel ontolojiler felsefe disinda arastiriliyor ve kuruluyor.
Ontolojinin felsefeden ayrilip, disiplinler arasi bir calisma olmasinin nedeni veri
ve bilgi yonetiminde gerceklige uygun siniflandirmalar ve standardizasyon
yapma gereksinimimizdendir. Bu gereksinimin ardinda verinin Ussel hizla artisi
ve bunun ne insanlar ne de mevcut yontemler tarafindan analizinin imkansizligi
bulunmaktadir. Ornegin, gliniimiizde her dakika onlarca calisma yayinlanmaktadir,
bilim insanlari tim bu gelismeleri klasik yontemlerle takip edememektedir. Bu
nedenle, bilgi paylasim ve Uretme stireclerine makinelerin dahil edilmesi arzusu
her zamankinden ¢ok daha fazladir. Bu arzu ise bilginin islenebilmesi icin bizleri
yeni modeller gelistirmeye sevk etmistir. Modellerin olusturulmasinda bilginin
standartlastiriimasinin sart oldugu deneyimlenmistir. Zira, farkl calisma gruplarinin
bilgi temsillerindeki taksonomik yapilar, kavram tanimlari, alandaki inceleme
derinlikleri arasinda ciddi farkliliklarla karsilasilmis, verilerin entegrasyonu dahi
mimkiin olamamistir. Bu noktada, ontolojik ilkeler ve yontemler kullanilarak
bilginin  secilmesi, siniflandinimasi  ve standartlastinlmasi saglanmistir. Bu
yazimizda, enformasyon sistemleri icinde, felsefi ontolojilerin ilke ve yontemlerini
kullanarak, se¢mek, siniflandirmak ve standartlastirmak suretiyle alana ait bilgiyi
en genis sekilde kapsayan formel teoriyi olan formel ontolojileri tanitacagiz.
Dogal dilin ifade etme giicline ve yiiksek performansli uslamlama algoritmalarina
sahip formel diller ailesi olan betimleyici mantiklari, bu teoriyi makinelerde temsil
etmek icin kullandigimiza deginecegiz. Ezclimle, bu yazimiz, formel ontolojileri ve
betimleyici mantiklan bilgi temsili 6zelinde tanitacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi temsili, formel ontoloji, uygulamali ontoloji, betimleyici

mantiklar, ¢cikarim

ABSTRACT

The history of ontology reveals various methodologies that examine being.
Traditional ontology studies being qua being and categorizes it. Formal ontology
determines the categories that are common to all entities and classifies them
with formal languages using these categories as well. However, for over thirty
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years, formal ontologies have been studied and built outside of philosophy. The reason why ontology is separated from
philosophy and becomes an interdisciplinary study is due to our need to make classifications and standardization in data
and information management in accordance with reality. What lies behind this requirement is the exponential growth of
data and the impossibility of analyzing it neither by humans nor by existing methods. For instance, dozens of studies are
published every minute, and then scientists cannot follow all these developments with classical techniques. Therefore, the
desire that machines should be involved in the processes of sharing and producing knowledge is far higher than ever. This
desire, thus, has led us to develop new models for knowledge production. It has been experienced that the standardization
of knowledge is essential in the construction of models; for, significant differences were found between taxonomic
structures, concept definitions, and different granularity levels in the knowledge representations of various working
groups, and even the integration of data was not possible. At this point, the selection, classification, and standardization of
knowledge have been guaranteed by using ontological principles and methods. In this article, within information systems,
we will introduce the formal ontologies, the formal theory covering the broadest knowledge of the field by selecting,
classifying and standardizing it by using the principles and methods of philosophical ontologies. We will mention that we
use description logics, a family of formal languages with the expressive power of natural language and high-performance
reasoning algorithms, to represent this theory in machines. In essence, this article will introduce formal ontologies and
description logics in the realm of knowledge representation.

Keywords: Formal ontology, applied ontology, description logics, knowledge representation, inference

Giris

Felsefeciler i¢cin “ontoloji” denince akla ilk gelen varlik bilimidir.' Konuyu biraz irdelersek
varlik ve yokluk iizerine tartismalara tanik oluruz. Ornegin, yoklugun var oldugunu séylemenin
ona bir varlik atfetmemiz gerektigini iddia eden goriiglerle karsilasmamiz ¢ok muhtemeldir.
Tarugmalari varligin kabulii tizerinden yapugimizda da bu kez de kargimiza varligin neligi
sorusu ¢ikar. Bu eksendeki incelemeler varligin siniflandirilmasini amaglar. Siniflandirma ise
bizi varlik tizerine yapugimiz caligmalarda bagka bir boyuta tagir: Ontoloji tiim varliklarda ortak
olabilecek kategorilerin belirlenip formel olarak ifade edilmesidir. O halde, felsefede varlik iki tiir
yaklagimla incelenir: Tlki varliga ait kategorilerin belirlenmesi, yani geleneksel ontoloji, ikincisi
ise tiim varliklarda ortak olan kategorilerin de belirlenmesi, yani formel ontoloji. Iki yaklasim
arasinda metodolojik farklilik da vardir: Felsefi bir disiplin olarak formel ontoloji hem varliklarin
formel siniflandirmasint hem de gergekligi ya da diinyayr modellerken kullanacagimiz st diizey
kategorileri (kavramlar, parca-biitiin, nitelikler, zaman ve mekan iliskisi gibi) verir.?

Bu yazimizda bilgi temsilinde kullanilmak iizere olusturulan enformasyon sistemlerindeki

1 Varlk 6gretisi ya da varlsk felsefesi de esit derecede makbuldiir.

2 Felsefe tarihinde formel ontoloji kavrami Husserl tarafindan ilk kez Logische Untersuchungen eserinde ortaya
konulmustur. Genel olarak formel ontoloji, parca-biitiin teorisi, bagimlilik teorisi ve sinir-devamlilik-temas
teorisini inceler (Bakiniz: Smith, “Basic Concepts of Formal Ontology”, Formal Ontology in Information Systems,
Ed: Nicola Guarino, 1998, 5.19.). Husserl'den giiniimiize felsefi bir disiplin olarak formel ontoloji farkl: sekillerde
tanimlanmugtir. Yazimizda, formel ontolojilere biitiinsel bir bakis sundugu i¢in Cocchiarella’nin tanimint kullandik.
Ona gore, “formel ontolojiler, varliga ait tiim bi¢im ve modlar mantuginin sistematik, formel, belitsel gelisimidir”
(Cocchiarella, Nino, “Ontology II: Formal Ontology” Handbook of Metaphysics and Ontology, Editorler: Hans
Burkhardt ve Barry Smith, Munich: Philosophia Verlag 1991, p.640.). Yukaridaki tanimimizi incelersek, tanimin
ilk kismi analitik felsefe icindeki geleneksel ontoloji calismalarina, ikinci kismi ise fenomenoloji calismalarina

yakindur.
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formel ontolojilerden bahsedecegiz. Anlatmaya felsefeyle baglamamizin tek sebebi formel ontoloji
kavraminin nereden geldigini gostermek degildir. Tiim entiteler® icin ortak olan kategorilerin
dogru belirlenmesi, gergeklige en uygun siniflandirmalarin yapilmasi, kategoriler arasi iliskilerin
dogru belirlenmesi, farkli amaglarla olusturulmus sistemler arasindaki gegisin, beraber islerligi
ve bu sistemleri birlestirmenin saglanmasi icin felsefi caligmalardan alinan 6ngori, ilkeler ve
beceriler elzemdir. Bu nedenle felsefi ontoloji bilgisi her zaman ontoloji ingasinda gergekligin/
diinyanin makineye aktarimi saglayacak bir aracur. Bu kisa yazimizin amaci enformasyon
sistemlerinde bilgi temsili i¢in kullanilan formel ontolojiler hakkinda bilgi vermek ve ardindan
bu yapay nesnenin makinelerdeki temsili i¢cin kullanilan manuk sistemini incelemektir.

Enformasyon Sistemlerindeki Formel Ontolojiler

Makinelerin hayatmiza girdigi giinden bu yana veri, yasamimiz siirdiirmek i¢in en gerekliler
listesine, hatta diitnyamizin yapi taglarindan biri olarak dort temel elementin ardina eklenmistir.
Verinin toplanmas, organizasyonu, islenmesi farkl: tasarimlarla yapilmakta, yasamin her alaninda
bu tasarimlar kullanimaktadir. Ornegin, bilgi yonetim sistemlerinin amaci bilgiyi erisilebilir,
islenebilir ve paylagilabilir kilmakutr. Yapay zekd calismalarinin amacini, yani akilli bir sistem
davraniglarinin makineler tarafindan sergilenmesini, bu amacla birlestirdigimiz de bilgi temsili
ortaya ¢ikar. Zira, makinelerin akilli bir sistem olarak, bilgiyi isleyebilmesini ve yeni bilgiler
{iretebilmesini saglamak en biiyiik amaglarimizdandir. Iste, formel ontolojilerin enformasyon
sistemlerinde konuglandig: alan bilgi temsilidir.

Yapay zek4 aragtirmalarinin ve gliniimiiziin en 6nemli ugrag: olan biiyiik verinin merkezindeki
konu olan bilgi temsili, bir alana ait enformasyonun makinelerde cesitli tasarimlarla iglenebilir
hale getirilmesi siirecidir. Uluslararasi Bilimsel, Teknik ve Tibbi Yayinevleri Dernegi'nin Kasim
2018 raporuna gore, 2018'de sadece Ingilizce yayin yapan dergilerde yayinlanan makale sayist iig
milyon civarindadir.* Oniimiizdeki yillarda %G6'dan fazla bityiime oraninda bu sayinin artacagt
da ongoriilebilmektedir.’ Bilim diinyasindaki bilgi artigi insan seviyesinde kontrol edilemez,
bu nedenle bilim insanlarinin elde ettikleri verilerini paylasamamasi ciddi bir sorun haline
gelmistir. O halde, bu konuda yardimina bagvuracagimiz merci yiiksek hizlarda islem yapan
ve giiniimiizde depolama sikintist olmayan makinelerdir. Ancak, makineler kendi kendilerine
bu verileri isleyemeyecekleri icin verilerin onlarin okuyabilecekleri formata dénistiiriilmesi
ve iglemelerini saglayacak mimarinin sunulmasi gerekir. Peki, ayn: alan bilgisi aragtirmacilar

3 Yapu@imiz calismalarda kargilaguk ki, “varlik” sézctigii felsefe odakli zihinlerde Tanr1 ve kategori ile alakali bilgileri,
felsefe disindan olanlarda ise somut nesneleri cagristiriyor. “Entite”, Latince “varlik” demenin Tiirkgelegtirilmis
hali. Bu sozciigii se¢me nedenimiz cesitli ¢agrisimlardan miinezzeh ontolojilerde bulunabilecek her seyin bu
kavramin alunda yer alabilmesidir. Elbette ontolojik secimler bazi varliklart aragtirma konusu olarak alir, ancak
burada vurgulamak istedigimiz nokta sayilarin, siiper kahramanlarin, Pegasus’un, siirecin, iligkilerin de birer varlik
olarak ontolojiler i¢inde ele alindigidir. Ezciimle, bundan sonra ontolojide olabilecek her seyi “entite” kavramu ile
kargilayacagyz.

4 International Association of Scientific, Technical and Medical Publishers, The STM Report An overview of
scientific and scholarly publishing (Cevrimigi), www.stm-assoc.org/2018_10_04_STM_Report_2018.pdf, 2018,
s.25.

5 Age,s.27.

Felsefe Arkivi - Archives of Philosophy, Sayi/Issue: 51,2019 273



Formel Ontolojiler ve Betimleyici Mantiklar

tarafindan farklt kavramsal diizeylerde modellendiginde karsimiza ne gibi sorunlar ¢ikabilir?®
Ornegin, alan bilgisine ait kavramlar amaca gore tarafli bir sekilde ele alinmis olabilir. Diger
yandan, niyetler ayni olsa da kavramlar farkli bakis agilartyla tanimlanmig, hatta ayni kavram
baska sozciiklerle ya da farkli kavramlar ayni sozciikle ifade edilmis olabilir.” Makine islerligi
gdz 6niinde bulundurularak bilginin ifadesinde ¢esitli kolayliklara gidilmis olabilir ya da farkl:
sistemlerin bir araya getirilmesinden dogacak kavramsal temsillerin muglakligi berimselligi
karmagiklastirabilir. Nihayet, en 6nemlisi, olusturulan kavramsal temsil amaca hizmet ederken
gerceklikle bagdasmayabilir: Tasarimcinin kafasindaki diinyanin temsili elbette ¢ok ciddi
sikintilara gebe olacakur. Olusturulacak sistem ilk amact diginda kullanilamayacak, belki
sistem biiytidiigiinde de amacina hizmet edemeyebilecektir. Tiim bu olasiliklar bize olusturulan
sistemlerin tekrar kullanilabilirligi, birlikte islerligi, birlestirilebilirligi konularindaki sikintilara
isaret ederler. Elbette, tek kullanimlik bilgi temsilleri olusturmak miimkiindiir, ancak ekonomik
degildir. O halde, bilim insanlar1 arasinda iletisim saglayacak ortak bir yap: olusturmak ve mevcut
enformasyonu kullanarak yeni enformasyonu otomatik olarak elde edebilmek amaciyla, iiretilen
verinin kalitesini arttrmak, veriyi tekrar kullanilmaya uygun sekilde saklamak ve yonetebilmek
icin ii¢ asamali bir siire¢ izlememiz gerekir: Se¢cme, siniflandirma ve standartlagtirma.

Makinelerde bilgi temsili icin yapacagimiz ilk islem gercekligin belirli bir kismini temsil
etmek icin kullanacagimiz entiteleri segmektir. Temsilde kullanilacak entiteleri se¢me ilk bakigta
pek kolay goziikse de iizerinde belki de en ¢ok diisiiniilmesi gereken asamadir. Bunun iki temel
nedenivardir. Her seyden 6nce, gercekligin kismi temsilinin tasarimeinin kavramsallagtirmasindan
arinmis oldugundan emin olmak gerekir.® Diger nokta ise, gercekligin kendisi i¢ ice gegmis
seviyelerin karmagik bir hiyerarsisi oldugu i¢in caligma alanimiza diisen entiteleri hangi detay
seviyesinde ele almamiz gerektigine de karar vermemiz gerekir. Tasarimcilar daima bilimin
1s1ginda ortaya konulan entiteleri segmelidirler ve tanimlarini yine bilimden almalidirlar. Ad hoc
temsiller herhangi bir degisiklikte ya ciddi bir revizyondan gecerler ya da onlardan tamamen
vazgecilir. Oysa ki bilgi temsili, alana ait enformasyonun tutarli ilkelerle gercekligin bir kisminin
temsili olarak yapilirsa, bu temsil ¢erceve olarak alinir ve bdylece dengeli bir sekilde bu ¢erceve
gelisir ve kullanilmaya devam eder.” Ornegin, is giivenligine dair bir ontoloji gelistirirken “gozliik”
entitesini sadece bu alana ait bir kavram olarak tanimlamak son derece yanlis olacakur. Halbuki

6 Takip etmeyi kolaylastirmasi igin su ornekleri diisiinebilirsiniz: Pliiton gezegen kategorisine ya da ciice gezegen
kategorisine alinabilir; Siireglerin zamansal boyutu temsilde ifade edilmemis olabilir; Su kimyasal formiilii iizerinden
tanimlanmus olabilecegi gibi diinyanin dértte iigiinii kaplayan dért elementten biri olarak tanimlanmis olabilir;
Akil, bir yerde zihin olarak tanimlanmus bir yerde ise zihnin bir yetisi olarak tanimlanmus olabilir.

7 Burada bahsettigimiz durumlar ¢ok daha geleneksel bilgi edinme, isleme ve tartisma siirecinde de karsimiza gikar.
Biz insanlar arkaplan bilgisine sahip oldugumuz icin baglamdan olast farkliliklart hizla tespit edebiliriz. Boylece
kavramlari yeniden zihnimizde diizenler ya da en azindan muhattabimiza ne demek istedigini sorabiliriz. Ancak,
makinelerin arka plan bilgisi olmadigi icin bu tiir baglantlart kendisinin kuracag: bir yetisi heniiz yoktur. Bu
nedenle makinelerdeki temsilimizde apagik olmaliyiz. Bu konuya isaret eden sevgili Berk Yaylim’a ¢ok tesekkiir
ederiz.

8  Ezciimle, entite segimlerini gercekei [realist] ilkelerle yapmak gerekir. Ontoloji ingasindaki gercekei tutumu
savunmak yazimizin amag ve boyutunu asacags i¢in bu konuya girmemeyi tercih ediyoruz.

9  Grenon, Pierre. “A primer on knowledge representation and ontological engineering.” Applied ontology: An
introduction, Editorler: Katherine Munn ve Barry Smith, 2008, s.73.
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“is giivenligi gozlugl” olarak gozlitk kategorisinden taniminin yapilmast gerekir. Bahsedilen
ontolojide “gozliik” entitesi is gorebilir, ancak gergeklik ile uyusmaz, zira “gozliik” ve “is giivenligi
gozlugl” entitelerinin tanimlart ¢ok farklidir. Eger hedefimiz gercekligin makinelerde temsili
ise, bahsedilen ontoloji i¢ine entitenin kullanim: is gérse bile, gerceklik/diinya makinelerde
temsil edilememis olur. Bu nedenle, gerceklikle uyumlu bir bilgi tabaninin kurulmas: tek caredir.
Gergi, gergek bir biitiin olarak anlagilamaz. Bizler gercekligi farkli detay seviyelerinde ve farkls
aragtirma metotlartyla kavrariz. Belirli bir alanin bilgisinin temsili sz konusu olunca se¢me
islemi dikkatle ve belirli metotlarla yapilir. Belirli bir cografyadaki toprak verimliligini aragtiran
bilim insanlari i¢in o alanin jeopolitik dnemi arastirma konularinin disinda kalacakur. Bununla
beraber tarim verimliligini sadece toprakta bulunan mineral 6zelliklerini inceleyerek bir bilgi
tabani elde edebilecegimiz gibi, arastirmay: daha detaylandirarak toprak alt sularinin kimyasal
ozelliklerinden yerel riizgarlarin sicaklik degisikliklerine kadar toprak verimliligini etkileyecek
ozellikleri inceleyerek ayni arastirmayi yapabiliriz. Ozetle, bir alanin bilgisine ait farklt detay
seviyelerinde olan entiteler gercekei bakis agist ile segilmelidir. Boylece entitelerin tanimlar
gerceklikten gelir. Elde edilen entite yiginini diizenlemek i¢in siniflandirma yapilir. Siniflandirma
bir alanin sistematik temsilidir. Bu asamada entiteler mutlaka gorev-bagimsiz bir sekilde sistemartik
kategorilestirmeye tabi tutulurlar,'® yani entitelerin o alan i¢cindeki 6zel durumlarina gére degil,
entitelerin ontolojik statiilerine gore hiyerarsik bir diizen kurulur.!! Dogru bir siniflandirma icin,
entitelerin dogalarina dair bilgiyi ve hiyerarsiyi kurmada hangi ilkeleri takip etmemiz gerektigini
felsefi ontolojilerden 6greniriz. Bu asamada yapilacak ilk adim bir taksonomi olugturmak, yani
entiteleri kapsam iligkisine gore diizenlemektir. Diger yandan “molekiil” hem biyologlar hem de
kimyagerler tarafindan farkli nedenlerle incelenen bir entitedir. Peki, bu durumda molekiiliin
tanimi neye gore yapilmalidir? Ya da siniflandirmada hangi bilimin temel ilkeleri kullanilmalidir?
Smith ve Klagges'in ontolojik bakisagisalcilik'? dedikleri felsefi tutum gergeklige ait esit derecede
gecerli farkls goriislerin olabilecegini ve ayni zamanda bu goriislerin farklr araclarla ve bigimlerle
ifade edilebilecegini soyler.”® Ayni bilim dali icinde bile gercekligin belirli kisimlarint ayri ayr
calisan bilim insanlarinin ¢aligmalari arasinda nasil bir uyum yakalanacakur? Bu ¢aligmalar nasil
birlestirilebilir? Ya da gergekligin ayn: kismini farkli 6ge boyunda, yani farkli detay seviyelerinde
¢alisan bilim insanlarinin ¢aligmalar arasinda bir iligki nasil kurulacaktir? Bu durumda, gergekligin
bu i¢ ige gegmis seviyelerini baglayabilecek ve farkli hiyerarsik diizeylerde olusturulmus sistemleri
birlestirebilecek bir yapinin olmasi zorunludur. Bu yapi standartlastirilmig bir siniflandirmadir.
Yani, bir 6nceki asamanin standartlagtirilmast bizim bilgi temsilindeki kavramsal modelimizi
verir. Standartlagtirma agamasi artan bilginin makinelerde beraber iglerligi kolaylagtirmak, bilim
insanlari arasinda dogru iletisimi saglamak, veri entegrasyonunu diizenlemek, farkli formel diller
arast gecise izin vermek icin yapilir.

10  Guarino, Nicola. “Formal ontology, conceptual analysis and knowledge representation.” International journal of
human-computer studies 43, no. 5-6, 1995, s. 627.

11 Ornegin, karin ézelliklerinden olan beyaz olma ve soguk olma farkli kategoriler altinda yer almalidur.

12 Ing. ontological perspectivism.

13 Smith, Barry ve Bert Klagges. “Bioinformatics and Philosophy” Applied ontology: An introduction, Editorler:
Katherine Munn ve Barry Smith, 2008, 5.24, 5.26.
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Bu siirecin adina, yani se¢mek, siniflandirmak ve standartlastirmak suretiyle alana ait entiteleri
en genis sekilde kapsayan formel teoriye formel ontoloji diyoruz. Formel ontolojiler, felsefi
ontolojiler 1s1ginda enformasyon sistemlerinde verinin saklanmasi ve yonetime dair ydntemlerin
gelistirilmesini saglamak i¢in olusturulan araglardir. Ilk bakista ontoloji kurmak felsefi bir
uzmanlk gerektirmeyen teknik bir siire¢ olarak goziikebilir. Diger yandan, her seyden once,
ontoloji insasinda igerigin felsefi analizi zorunludur ve felsefi ontolojik teorilerin 1s1ginda bilgi
temsil sisteminin altyapist boyle kurulur." Ornegin, bilgi tabanimizi olusturacak tiim verimiz
“Elma kirmizidir” ifadesinden gelsin. Bu durumda segme agamast, iki entite ve bir iligki (elma,
kirmizi, olmak) ya da bir entite ve onun 6zelligi (elma, kirmizi olmak) olarak tasarlanabilir.
Siniflandirmaya gelince, buradaki entitelerin zaman icinde degisip degismemelerine gore de
kategorik bir ayrim yapmak zorunludur. Bu itibarla, elma zamanin her biriminde degismen bir
kimlikle mi yoksa zaman icinde degisimlere ugrayan kimlikler biitiinii olarak mi ele alinmalidir?®®
Standartlagtirma ise bir onceki asamalarda aldigimiz kararlar dogrultusunda belirlenir. Bu
yiizden, makineler ile gerceklik arasinda uzlagimi saglayan felsefi ontolojik ilkeler kullanilarak,
enformasyon-teknolojik siiregler, titiz ve apagtk tanimlamalar yapilarak entitelere dair her seyi

kapsayan bu teori ile yapilir.'¢

Formel Ontolojilerin Uygulanmasi ya da Uygulamali Ontolojiler

Simdi bir noktaya agiklik getirelim: Literatiirde formel ontoloji iki farkli disiplin icin
kullaniliyor. Bunlardan biri daha énce bahsettigimiz felsefi bir disiplin olarak formel ontoloji,
digeri ise enformasyon sistemlerinde kullanilmak iizere gelistirilen bir ara¢ olarak formel
ontolojidir. Enformasyon sistemlerinde formel ontolojilerin dnemi giiglii bir bilgi temsili
sunmalarindan ve otomatik enformasyon sistemleri icin kullanilmalarindan gelir. Kullanmak
sozcligii formel ontolojilerin alana uygulanmast demek oldugundan elde edilen formel teoriye
uygulamals ontoloji'’ de denir. O halde, uygulamali ontolojiyi su sekilde de tanimlayabiliriz:
Felsefi ontolojiden aldig: ilke ve metotlarla bilimsel arastirmalarin sonuglarini daha etkin sekilde
temsil etmek amaciyla kullanilan yazilimlardir."® Uygulamali ontolojilerin ingasindaki nedenler
biz ontologlar1 farkli se¢me, siniflandirma ve standartlagtirma tekniklerine sevk eder. Bu da bizi
uygulamali ontoloji ¢esitlerine getirir. Uygulamali ontolojiler alan ve alan bagimsiz olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Belirli bir alanin bilgi temsilini sunan alan ontolojileri uygulama ontolojisi* ve
referans ontolojisi?® olarak karsimiza ¢ikarlar. Uygulama ontolojileri bir amag i¢in tasarlanmig
ve bu amag dogrultusunda bilgi temsilinde belirli kisitlamalarina géz yumulmus bir bilgisayar

14 Grenon, 2008, 5.69.

15  Formel ontolojilerin temel kategorilerinden biri entiteleri siirekli nesne [continuant] ya da oluglanmig [occurrent]
olarak belirlemektir. Siirekli nesneler var olduklari zaman icinde kendi kimliklerini koruyan nesnelerken,
oluslanmiglar/meydana gelen entiteler zaman iginde olusturduklari icin siire¢ olarak diisiiniiliirler. O halde, elma,
sagduyuya gore, siirekli bir entitedir.

16 Smith ve Klagges, 2008, s. 27.

17 Ing. Applied ontology

18  Bu nedenle, enformasyon sistemlerinde formel ontoloji ve uygulamali ontoloji birbirleri yerine kullanilirlar. Hatta
kisaca ontoloji de denir.

19 Ing. Application ontology

20  Ing. Reference ontology
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uygulamasidir. Referans ontolojisi ise bir alana ait bilginin en giincel halinin olabildigince
dogru ve kesin temsil edilmesidir. Bu nedenle, referans ontolojilerini uygulama ontolojilerinin
olusturulmast icin kullanilacak bir altyap: olarak diisiinebiliriz. Ornegin, gen ontolojisini
referans ontoloji olarak genetik hastaliklar ontolojisinin kurulmasinda kullanabiliriz. Uygulamal:
ontolojilerin alan-bagimsiz olanlarina ise iist-diizey ontolojiler*' denir. Ust-diizey ontolojiler tipkt
felsefi formel ontolojiler gibi varliga ait tiim kategorilerin siniflandirilmasini hedeflerler. Oyle ki,
bir ist-diizey ontolojinin hiyerarsik yapist kullanilarak alan ontolojilerinin entiteleri tanimlanir.
“Elma kirmizidir” 6rnegimizdeki entitelerden “elma” stirekli nesneler kategorisi altinda yer
almalidir. Sonug olarak, iist-diizey ontolojileri de referans ve/veya uygulama ontolojisi olusturmak
icin bir ¢erceve olarak kullaniriz. Buna en glizel 6rnek OBO’dan gelir.?> OBO birlikte islerlige
sahip biyoloji ve biyomedikal alanlarda referans olarak kullanilmak {izere ontolojiler gelistiren
girisimin adidir. Buradaki referans ontolojilerin olusturulmast i¢in bir iist-diizey ontoloji olan
Temel Formel Ontoloji* kullanilir. O halde, biyoloji ve/veya biyomedikal alaninda belirli tiirden
bir bilgisayar uygulamasinda kullanilmak iizere olusturulacak bir uygulama ontolojisi BFO ile
hazirlanmug bir referans ontolojisini kullanir. Tekrar etmek gerekirse, bu sekilde alanin segilen
entiteleri standartlasmis olarak siniflandirilirlar.

Formel Ontoloji ve Mantik

Buraya kadar formel ontolojilerin enformasyon sistemlerinde ne olduklarin: kisaca anlattik.
Simdi sira formel ontolojilerin manuik ile iligkisini incelemeye geldi. Felsefi formel ontolojilerin
tanimini verirken formellestirmeden bahsetmistik; buradaki formel yap:t mantik sistemlerini
de kapsamaktadir. Manuk sistemleri bilgi temsilinde yapay zekinin ilk yillarindan bu yana
kullanilagelmistir.** Bu sistemlerden en popiileri dogal dile yakin yiiksek ifade giiciine sahip
oldugundan birinci dereceden mantiktir. Ancak, birinci dereceden manugin en biiyiik sorunu
berimsel karmagikliktir. Her seyden once birinci dereceden mantik karar verilemeyen yapiya
sahiptir; yani birinci dereceden mantikla ifade edilen bir yapidan ¢ikarim yapip yapamayacagimizi
bilmenin miimkiin olmadigi durumlar vardir. Berimsel olarak bu asla istemedigimiz bir
durumdur. Buna ek olarak, birinci dereceden mantgin ontolojik secimleri yoktur. Guarino,
birinci dereceden manugin ontolojik secimler bakimindan tarafsiz olmasinin bilgi temsili
agisindan bir dezavantaj olarak gériir, ¢tinkii bu durum bilgi temsil dillerinin gergekligin yapisini «
priori olarak gostermesine ve ontolojik segimleri kullanicilarin belirlemesine izin verir.?> Agikeast,
entitelerin secilmesi, siniflandirilmast agamalarinda gergeklik ile 6rtiisecek yapilarin formel dilde
temsilden énce ya da beraberinde belirlenmesi, formel dilin dogrudan ontolojik secimlerle
gercekligi ifade etmesini saglar. Bu nedenler birinci dereceden manugin enformasyon tizerinden
yeni ¢ikarimlarda bulunmak icin kullanigsizligini belirtir. Ancak, bilgi temsilindeki deneyimler

21 Ing Upper-level ontology

22 Acik Biyoloji ve Biyomedikal Ontoloji Dékiimevi [The Open Biological and Biomedical Ontology (OBO)
Foundry] ; http://www.obofoundry.org.

23 Ing. Basic Formal Ontology, BFO.

24 Aynnular i¢in bknz: Lifschitz, Vladimir, Leora Morgenstern, ve David Plaisted. “Knowledge representation and
classical logic.” Foundations of Artificial Intelligence 3, 2008, ss.3-88.

25  Guarino, 1995, s.9.
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birinci dereceden manugy biitiin bir paket olarak almanin gerekmedigini, belirli kisimlarinin
secilerek berimsel karmagikliga diismeden ozellesmis ¢ikarim teknikleri gelistirilebilecegini
gosterdi.”® Yapay zekada bilgi temsili caligmalart gereken standardizasyonun gerceklesmesi icin
klasik manugin yetersizligini bertaraf etmek amaciyla, bu alana 6zgii notasyon ve yapiya haiz
bir manuk sistemini, dogal dilin ifade etme giiciine sahip ve yiiksek performansli uslamlama
algoritmalari olan formel bir dil olarak gelistirmeyi amagladi. Nihayetinde karsimiza betimleyici
mantiklar ¢iktr.”” Burada “mantiklar” dememizin nedeni, biraz énce soylediklerimizden de
cikarilabilecegi gibi, birinci dereceden mantigin berimsel karar verilebilir kisimlarinin bir ailesi
olmasidir. Bununla beraber, betimleyici mantiklar bilgi temsilinde operatér zenginligi ile de
birinci dereceden manugin otesine gegerler: Betimleyici mantiklarin birinci dereceden mantigin
sahip oldugu manuk kurucularina, érnegin degilleme eklemi, tikel-evetleme eklemi, sahiptir;
hatta birinci dereceden manugin sahip olmadig: rol dzelliklerine de sahiptir, 6rnegin gecisli ve
ters rol. Bunlar ¢ikarsama sistemlerinde betimleyici mantgin daha fazla enformasyon tiretmesini
saglayacak yapilardir. Son olarak, Guarino’'nun isaret ettigi formel dilin ontolojik segimleri de
icermesi kosulu betimleyici mantklar tarafindan saglanir. Bylece, betimleyici mantiklar ile alana
ait gerceklik formel olarak ontolojik segimlerle temsil edilir. Béylece modelin kendi igindeki
tutarlibigr gerceklik ile tutarliligini devam ettirecektir. $imdi ontolojik segimleri biinyesinde
bulunduran bu dili biraz yakindan taniyalim.

Betimleyici mantiklar alan bilgisini en temelde iki bilesen tizerinden temsil ederler: T-Kutusu
ve A-Kutusu.? T-kutusu alana ait terminolojik yapilari temsil ederken, A-Kutusu alana 6zel savlari
temsil eder.”” Bu iki bilesen bir araya geldiginde de alana ait bilgi tabanini elde etmis oluruz.* Aile
kurumuna ait bir bilgi tabani olusturmak istedigimizde “Anne ¢ocugu olan kadindir.”, “Dede,
gocugu anne ya da baba olan erkektir”, “Her ¢ocugun bir annesi vardir” gibi en temel ifadeler
T-Kutusunda formel bir dille temsil edilir.’' A-Kutusunda “Hiilya bir annedir.”, “Yiiksel Berk'in
babasidir.” gibi ilgili bilgi tabaninda bulunan tikeller yine formel olarak temsil edilir. Bu itibarla,
bilgi tabani olustururken, ilk 6nce atomik kavramlar ve roller belirlenmeli, ardindan bu kavram
ve roller kullanilarak alanin en 6nemli yapilari formel olarak T-Kutusunda belirtilmeli, son olarak,
ontolojiye ait tikeller ile T-Kutusundaki yapilar kullanilarak A-Kutusu olusturulmalidir. Ttim
bu siire¢ tamamlandiginda elimizdeki bilgi tabani tizerinden uslamlama yapabiliriz. Betimleyici
mantiklar, hem T-Kutusunda hem de A-Kutusunda uslamlama yapma imkanini bize tanir.
Diger bir deyisle bu iki yapinin ayri ayri tutarliligini inceleyebilecegimiz ve onlara ait ifadeleri
kullanarak ¢ikarimlarda bulunabilecegimiz gibi, bilgi tabaninin da tutarliligini inceleyebiliriz
ve bilgi tabanindan ¢ikarimlarda bulunabiliriz. Hem T-kutusunun formel ifadesinde hem de

26  Brachman, Ronald J., ve Hector J. Levesque. Readings in knowledge representation. Morgan Kaufmann Publishers
Inc., 1985.

27 Ing. Description logics.

28  Sirastyla, fng. T-Box ve A-Box.

29 Ingilizce agilimlart “Terminological Box” ve “ Assertion Box” olan bu ifadeleri sirastyla Tiirkgeye “Terimsel Kutu” ve
“Agiklama Kutusu” olarak ¢eviriyoruz.

30 Bilgisayar bilimlerindeki kavramlara agina olanlar i¢in T-Kutusunu veritabani gemasina, A-Kutusunu ise
veritabanindaki 6rneklere benzetebiliriz.

31 EKe bakiniz.
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ctkarim siirecinde betimleyici mantiklardan hangi manuk operatorlerinin kabul edildigini
onceden bilmemiz gerekir. Okuyucuya karmagik gelebilecek bu sistemi bir érnekle agiklamaya
calisalim. Ontoloji kurarken entitelerin secilmesinden ve siniflandirilmasindan, iligkilerin
belirlenmesinden s6z etmistik. Betimleyici mantiklarda da T-kutusunu olusturmak i¢in atomik
kavramlarin ve rollerin belirlenmesinden ve bu kavramlar ve rolleri kullanarak diger kavram ve
rolleri olusturdugumuzu séyledik. Bu tesadiif olmayan paralellik ontoloji insasindaki formel dilin
betimleyici mantiklar oldugunu agik¢a ortaya koyar. Ontoloji insasinda kullanilan betimleyici
mantiklar dili Web Ontoloji Dili, OWLdur.*> OWL su kurucularin oldugu sistemidir:** Atomik
degilleme, kavram kesisimi, deger kisitlama, tikel kisitlama -ki buraya kadar olan kisma Genel
Tiimleyenli Oznitelik Dili denir-, gegisli roller, nominallerden olusan bir kural kutusu, ters
roller ve niceleyici sayal sinirlamalar.’* Bu 6rnek bize sunu gostermektedir: Modellenecek yapiya
uygun betimleyici manuklar dyle secilmelidir ki kullanilacak dilin ifade giicii ile uslamlamanin
karmagiklig1 arasindaki en basarili denge bulunsun. Bagka sekilde soylersek, entiteler optimum
sayidaki atomik kavramlar ve roller ile, aksiyomlar ise bilgi tabanini temsil edebilecek optimum
sayida betimleyici kurucular ile olusturulmalidir. O halde, arastirmacilar, karar verme siireglerinin
her zaman sonlandig ve karmagikligin az oldugu ve bunun yaninda kullanilan betimleyici
mantiklarin dogal dile yakin bir ifade giiciinde oldugu bir modellemenin pesindedirler.

Sonug

Ontoloji tarihine baktugimizda varligin cesitli metotlarla incelendigini goriiriiz. Geleneksel
ontoloji, varligs varlik olmast bakimindan inceler ve onu ¢esitli kategoriler altinda siniflandirir.
Formel ontoloji, tiim varliklarda ortak olan kategorileri belirler ve varligi formel dillerle bu
kategorileri de kullanarak siniflandirir. Bununla beraber, otuz yili askin zamandir formel
ontolojiler felsefe disinda arastiriliyor ve kuruluyor. Ontolojinin felsefeden ayrilip, disiplinler arast
bir ¢alisma olmasinin nedeni veri ve bilgi ydnetiminde gerceklige uygun siniflandirmalar yapma
gereksinimimizdendir. Bu itibarla, bilgi saklama, yayma ve iiretme alanlarindaki basarilari, formel
ontolojileri bilgi temsilinde en ¢ok bagvurulan araglardan biri yapmustir. Betimleyici mantklar ise
hem dogal dile yakin ifade etme giicleri hem de uslamlama ydntemlerindeki yiiksek performans
sayesinde formel ontolojiler i¢in en uygun formel dildir. Betimleyici mantiklart diger formel
dillerden iistiin tutacak bir diger 6zellik de betimleyici mantik ¢alismalarinda teori ile pratigin el
ele gitmesidir. Teorik ¢aligmalar uygulamalari i¢in uygun ortami derhal bulur, pratikeeki ihtiyaglar
teorik aragtirmalara yon verebilir. Ornegin, teorik calismalarda formel sistemdeki karmagiklik
calisilirken, pratikte optimizasyon teknikleri iizerine caligmalar siirdiiriiliir. Velhasil, giiniimiiz
felsefecilerin ve mantikgilarin otomatik enformasyon sistemleri i¢in ger¢ekligin temsilini en
dogru ve net bicimde verecek hiyerarsik yapinin ve/veya bu yapidan dogru ¢ikarimlar yapabilecek
formel dillerin gelistirilmesiyle ilgilenmeleri dilenir.

32 Ing. Web Ontology Language.

33  OWZLun OWL, OWL-Lite, OWL 2-RL gibi bir ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu yazimizda son versiyonlari kapsayan
OWL 2’den bahsedilmektedir. Detayli bilgi icin: https://www.w3.0rg/ OWL.

34  EKe bakiniz.
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Ek: Bu kisimda betimleyici mantklarin formel yapisina dair fikir vermesi agisindan kisa

bilgiler sunulacaktr.

Bilgi tabanimizda olmasini istedigimiz aile ontolojisine ait bazi ifadeleri T-Kutusu ve

A-Kutusunda tanimlayalim.

T-Kutusu:

Kadin

gocuguVar

Erkek = -Kadin

Kadin M Erkek = L

Anne = J¢ocuguVar.Kadin
A-Kutusu:
Anne(HULYA)

cocuguVar(HULYA, BERK)

Olast gikarim: q(x) = Kadin(x); x={HULYA}

Asagidaki tablo betimleyici mantiklardan olusan OWL'un yapisini gosterir.

Tablo 1
OWLda Bulunan Betimleyici Diller
Sentaks Semantik Terminoloji
A AYE AY atomik kavram
r Y CAY x AY atomik rol
C, D cvc AY karmagik kavram
T AY tiimel kavram
1 [0] taban kavram
-C AY\ CY kavram tiimleyeni
cnD cYnDY kavram kesisimi
cubD CYu DY kavram birlegimi
ar.C x| y)(xy ErYAyeCY)} tikel kisitlama
vr.C x| (V) (xy) er¥V=yeCY)} tiimel / deger kisitlama
gecisli(r) x,y:2, € AY ise (x,y) € 1Y ve (y,2) € 1Y ise (x,z) € ¥ dir. gecisli rol
4,88 fa,a,..al¥=_{a¥,aY,.aY} nominaller
r {(yx) EAY x AV | (x,y) € 1Y} ters rol
<nr.C {xeAV||yeA|(xy) ErYvey€e CY}<n} . .
niceleyici sayal sinirlamalar
>n r.C {xeAY||lyeA|xy) EtYveye CY}2n}
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Finansal Destek: Bu makaleyi ortaya ¢ikaran tiim akademik faaliyetler
Berimsel Ontoloji Laboratuvari tarafindan desteklenmistir.
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