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Ozet— Ontolojiler, uygulamalar i¢in ¢ok énemli bir unsurdur.
Y 6netim bilisim sistemleri, e-ticaret uygulamalar1 gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadirlar. Ontolojiler ayrica Web 3.0 olarak adlandirilan
ve insanlara ek olarak bilgisayarlar ve sistemlerin okuyup
anlayabildigi yeni teknoloji iginde de biiyiik rol sahibidir. Bu yeni
Web icin yeni ontoloji tabanli uygulamalar ve bilgi mimarileri
gelistirilmektedir. Bu yeni yapiyla birlikte yeni dillere ihtiyag
duyulmakta ve bu noktada ontolojilerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada, web 1.0, web 2.0 ve anlamsal web olarak da gecen
web 3.0 incelenip 6zetlenmistir. Makineleri Web’e dahil etmek i¢in
gerekli olan anlamsal Web’in yapitaglarindan biri olan ontoloji
konusunda bilgi verilmistir. Ayrica bu bilgiler 1s18inda gelistirilen
bir ontoloji olan hastane randevu ontolojisi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler— Anlamsal web, www, web 3.0, ontoloji,
hastane randevu ontolojisi

Abstract— Ontologies are a very important element for
applications. They are used in many areas such as management
information systems, e-commerce applications. Ontologies also play
amajor role in the new technology called Web 3.0, which computers
and systems in addition to humans can read and understand. New
ontology-based applications and information architectures are being
developed for this new Web. In this study; web 1.0, web 2.0 and web
3.0, which is also called semantic web, are examined and
summarized. Information is provided about ontology, one of the
building blocks of the semantic web, which is necessary to
incorporate machines into the web. Besides, hospital appointment
ontology which is an ontology developed in the light of this
information is presented.

Keywords— Semantic web, www, web 3.0, ontology, hospital
appointment ontology

. Giris

Cesitli  teknolojik gelismeler, O6zellikle de internetin
geligsmesi ve geniglemesi ile birlikte veri kaynaklari ¢esitlendi.
Veri kaynaklarmin cesitlenmesi yaninda sayilari da biiyiik
artig gosterdi. Bu artis ayn1 zamanda iretilen ve islenen
verinin boyutunda da biiyiik artislara neden oldu. Bilgi,
iilkeler ve toplum igin teknolojik ve ekonomik gelismenin
temel 6gesi haline gelmistir. Bilgi, insanligin var olmasindan
bugiine farkli tiir ve diizeylerde var olmus ve gelisimini
stirdirmiigtiir. Bilgi 6zellikle sanayi devrimi ile birlikte ortaya
cikan hizli kalkinma dalgas: ile artig gostermistir. Bilgi
aktarildiginda 6nem ve anlam kazanacaktir. Bdylece
toplumun gelismesine de katki sunmaktadir. Bu nedenle
bilginin saklanmasi ve kusaklar arasinda aktarilmasi biiytlik

onem tagimaktadir. Insanhigin baglangicindan bugiine tas gibi
cesitli materyaller iizerine kazinarak baglayan bilgi aktarimi
¢ok cesitli ortamlar ve sekiller ile aktarilmaya devam etmistir.
Son dénemde ise Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT) nin
gelismesi ve bu gelisimin bir sonucu olarak kullanildigi
alanlarin genislemesi ve gesitlenmesi ile bilgi ve bilginin
kullanimi farkli bir boyut kazanmistir. Bilginin kayitlandigi
ortamlar basili ve elektronik olarak cesitlendiginden dolay1
hizla biyiiyen bilgi kitlesinin erigilmesi, denetlenmesi ve
smiflandirilmasi biiyiik bir meydan okuma olarak karsimza
¢tkmaktadir [1]

Giliniimiiz diinyasinda bilgiye ulasmada kullanilan en
temel araglardan biri internettir. Internet, milyonlarca
bilgisayarin global olarak baglandigi bir agdir. Bu agda
herhangi bir bilgisayar diger bilgisayarlarla iletisim kurabilir.
World wide web ise internet iizerinde bilgiye ulagmada bir
yoldur. World wide web ile bilgiye ulasildiktan sonra
bilgilerin linklerle bagli oldugu ve metin, grafik, ses ve
videoya sahip olabilen web sayfalar1 tarayicida yorumlanir ve
bu sekilde kullanicilar tarafindan goriintiilenebilir [2].

Eskiden web (web 1.0) bilgisel web olarak bilinirdi ve
kullanic1 web sayfalarinda sadece bilgi okuyup paylasabilirdi.
HTML belgelerinin yer aldigi donuk bir yapiya sahipti [3].
Daha sonralart web (web 2.0), kullanicilarin birbiriyle
haberlesebildigi okuma ve yazma da yapilmaya baslanan ag
platformu haline doniisti. Yani web 2.0 ile birlikte
kullanicilar aktif olarak katilabildigi etkilesim ve insan
odakl1 bir platform dogdu [3]. Glinlimiizde anlamsal web (web
3.0) ile birlikte web, insan yerine sistem tarafindan okunan ve
kategorize edilen bir dile doniismiistiir. Tablo 1 [3], web’in
evrimini gostermektedir.

Tablo 1. Web’in evrimi
Web 1.0
Web 2.0

1995-2000 (Belge odakl)

2000-2010 (Etkilesimli ve insan odakl)
2010-2020 (Bilgi ve bilgisayar odakl)

AnlamsalWeb(Web3.0)

Diinya iizerinde iiretilen bilginin tiimiinii tek bir ortamda
toplama amac1 ile ortaya ¢ikan anlamsal web, bu bilgi ve
stirecin web iizerinde otomatik olarak bilgisayarlarca
yonetilmesine imkan taniyan bir uygulamadir. Anlamsal web
ile bilgisayar insan, insan bilgisayar etkilesiminden bilgisayar-
bilgisayar etkilesimine gegis saglanmistir. Web 3.0 ile farkli
cihazlar ile erisim imkanlar1 artmis. Ayrica arka planda ¢aligan
yapay zeka, makine 6grenmesi vb. yontemler ile anlamsal
olarak kullanict verileri islenmekte cihazlarin karsilikli olarak
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veri aligverisi saglanmaktadir. Bu durum, veri ve iiretilen tim
bilginin web ortaminda agiklamalar ile iliskisinin kurulmasini
gerektirmektedir. Buradaki kritik nokta elde edilen verilerin
yonetilmesi amaciyla meta veri denilen bir kaynagin ya da
verinin Ogelerini tanimlayan bilginin olusturulmas1 ve
bilgisayar sistemleri tarafindan karmasik sorgular ile ilgili
bilgilere ulasilmasidir [4].

Anlamsal Web’in gergeklenmesi i¢in anahtar teknoloji
ontolojilerdir. Bir uzmanlik veya uzmanlk sahasindaki
kavramlarin, bu kavramlar arasindaki iligkilerin ve
hiyerarginin tanimlandigi olguya ontoloji denir. Ontolojiler,
uzun ugraslar neticesinde son halini alir ve alaninda uzman
kisilerce incelenir ve tanimlanir. [5].

Ikinci boliim web 2.0’ problemleri konusunda bilgiler
icermektedir. Ugiincii boliimde web 2.0den sonra gelismis
olan web 3.0 teknolojisi veya diger adi ile anlamsal web
konusunda bilgilere yer verilmistir. Dordiincii boliimde ise
anlamsal web i¢in kritik dneme sahip ontoloji kavrami
konusunda bilgiler verilmektedir. Son boliimde ise bu ¢caligma
kapsaminda gelistirilmis hastane randevu ontolojisine yer
verilmistir.

I1. WEB 2.0’IN PROBLEMLERI

Ortaya koydugu dinamik yapiya ragmen Web 2.0
biinyesinde bir¢ok problemi barindirmaktadir [3]. Bu sorunlar
asagidaki gibi listelenebilir:

a. Anahtar kelimeleri kullanarak sonuglari listeleyen
Google ve Yahoo! gibi gii¢lii arama motorlar1 Web 2.0 ile
iretilmis iceriklerden istenilen sonuglar1 vermekte zorluklar
yasamaktaydi.

b. Web 2.0 yapisi geregi bilgileri genelde diiz metinler
seklinde sundugundan dolay1 bu bilgilerin bilgisayarlar ve
diger cihazlar tarafindan anlasilmasi zor idi. Bu bilgiler
genelde sadece insanlar tarafindan anlasilabilmektedir.

c. Sunulan metin bazl igeriklerin bilgisayarlarca
okunmasi, islenmesi, anlamlandirilip diger bilgisayarlar ile
iligkilendirilmesi veya baska ortamlara iletilmesi zordur.

d. Elde edilen bilgilerin arasinda iligki kurulmasmimn
getirdigi zorluk nedeni ile bu bilgilerden yeni ve anlamli
bilgilerin otomatik olarak {iretilmesi imkansiz hale
gelmektedir.

e. Glivenlik bakimindan ise riskli bir ortam vadetmektedir.
Bunun nedeni ise web 2.0 ile yayimlanan bilginin
bilgisayarlar  tarafindan  anlasilmasi, islenmesi ve
iliskilendirilmesi zor oldugundan dolay1 igerigin giivenlik
acisindan da takip edilmesini zorlastirmaktadir.

Web 3.0 diger adiyla anlamsal web, web 2.0’in yukarida
zikredilen sorunlarmi gidermek igin ortaya ¢ikti.

I1l. ANLAMSAL WEB

Tim Berners-Lee su iki ongoriisii ile Web ’in gelecege
doniik konumunu ortaya koymustur; “ilk olarak web, daha
fazla birlikteligin saglanacagi bir ortam haline gelecektir,
ikinci olarak da islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yiriitiilmesi ile web daha anlagilir olacaktir” [6].

Anlamsal web ile insanlarm web 2.0’da oldugu gibi icerigi
anlayip kullanabildikleri bir ortam sunarken ayni zamanda
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bilginin agik¢a tanimlanmasi, web sayfalarinin yapisinin
bilgisayarlarca kolayca okunabilip islenebilmesi gibi imkanlar
sunmaktadir [7].

Yapay zekdyr temel alan bilgi isleme, sunma ve web
teknolojileri ile bunun yiiriitilmesi anlamsal web’in ana
6gelerinden birisi olmustur. Bagka bir deyisle anlamsal web,
yapay zeka’'nin web teknolojilerinin  gelistirme ve
uyumlastirma siirecine eklenmesi ile gelisen bir alan olarak
ifade edilebilir[8]. Iyi sekilde tanmimlanmis bir problemin
¢Oziimiinde 1iyi tanimlanmis iglemleri ve yine mevcut
tanimlanmis veriler iizerinde ¢dzebilme yetenegini makinenin
anlayabilecegi akilli veri olarak ifade edebiliriz [8].

Anlamsal web ile birlikte bazi kavramlar 6n plana
¢itkmaktadir. Bunlardan bazilart RDF, OML, OWL ve XML
dilleridir. Bu teknoloji tiimiiyle birbiri ile baglantili
basamaklara sahiptir. Bu isimlerini zikrettigimiz dillerin XML
dili disindakilerde kendi simif modelleri vardir. Kaynak
aciklama altyapisi (Resource Description Framework- RDF)
olarak adlandirilan kavram anlamsal web ’in temel veri
modelini olusturur. RDF modeli, RDF/XML, N3, N-Triples
ve Turtle gibi farkli degisim formatlarin temelini
olusturmaktadir. Ontolojiler, anlamsal web’in kalbini
olusturmaktadir. Web ontoloji dili (OWL), veriler ile
tanimlamalar arasindaki baglantilar kurmada
kullanilmaktadir [8].

Anlamsal web, Sekill’de katmanlar1 goriilebilecegi gibi
katmanli bir yapiya sahiptir [9]. Anlamsal web katmanlart, bir
alt katman tarafindan sunulan servisleri kullanirken bir {ist
katmana da yeni servisler sunar. Katmanli bir mimari
secilmesi  gelistirmenin ~ daha  esnek  olabilmesini
saglamaktadir. Ayrica tam ve eksiksiz bir sistem yerine
eksiklikleri bilinen ve sonradan fiizerine yeni eklemeler
yapilabilen bir sistem olarak tasarlanmistir. Bu nedenle,
anlamsal web tasarimcisinin hedefine ulasana kadar evrimsel
bir siireci izleyerek gelisecektir [10].

durslis Given
Veri Tanit E
Mantik E
Ontoloji Sézlogn | 49
RDF + RDF Sems -
XML + Izim uzaylan + XML Sema
Unicode URI

Sekil 1. Anlamsal Web katmanlar1 [11; 12]

Anlamsal web katmanlarinin en altindaki iki katman veri
iletimini gergeklestirmek i¢in tasarlanmigtir. Unicode ve URI
sayesinde kullanilan platform, uygulama ya da dil ne olursa
olsun veri dogru bir sekilde taginabilir. XML sayesinde de iist
katmanlardaki uygulamalar arasinda veri alig-verisi dogru bir
sekilde yapilir [10].

RDF ve RDF Sema verilerin hakkinda meta veri
tanimlamaya yarar. RDF kullanarak web tizerindeki herhangi
bir kaynak hakkinda tanimlama yapilabilir. Bir web nesnesi
hakkinda RDF kullanilarak iiclilerden olusan bir c¢izge
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tanimlanarak onun hakkindaki meta veri gosterilir. RDF Sema
ise RDF i¢in kullanilmak iizere bir tip sistemi tanimlar [10].

Ontoloji katmani, RDF ve RDF $ema ile tanimlanamayan
daha karmasik iligkileri tanimlamak i¢in yeni yapilar tanimlar.
Ontoloji katmaninin {izerindeki katmanlar ise ¢ikarsama igin
kural tanimlama, yapilan c¢ikarsamalarin dogrulugunu ve
giivenilirligini denetlemek i¢in kullanilir [10].

IV. ONTOLOJI

Gruber, ontolojiyi bilgisayar bilimleri agisindan en gok
kabul gdren su tanimla ifade etmistir [13]:

“Ontoloji, kavramsallastirmanin agikga belirtilmesidir.”

Belli bir alanda soyut modeller olusturmak
kavramsallastirma olarak ifade edilir. Bu soyut model, ilgili
alandaki Dbilinen biitiin bilgiyi higbir karanlik nokta
kalmayacak sekilde tanimlamalidir. Ontoloji, bilginin acikca

tanimlanmasimi saglayan ve tiim kavramlar1 tanimlayan
modeldir [10].

Ontoloji, felsefeciler tarafindan kullanilan bir sdzciiktiir.
Varliklart iligkileri ile birlikte tanimlamaktadir. Anlamsal web
adlandirdigimiz Web 3.0’1n temel bilesenidir. Web ontolojisi
ile nesnelerin kuralli bir tanimi yapilmis ve bu sekilde ortak
kelime ve anlamlar sunulmaktadir. Bu sekilde sunulan bilgi,
web iizerinden bu bilgiye erismek isteyenlere bilginin bir
gergeve ile sunulmasini saglamaktadir [14].

Ontoloji sunlart igerir [15]:

. Kavramlar

. Kavramlarm 6zellik ve nitelikleri

. Ozellik ve nitelikler iizerine kisitlamalar
. Bireyler

Ontoloji tarafindan tanimlanan bilginin islenmesi farkli bir
arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mantik,
ontoloji ile tanimlanmis bilgiyi islemede kullanilan aragtir.
Ontoloji, mantikla tanimlanan kurallardaki degiskenlerin
yerine konan kavramlart igerir. Ontoloji ve mantik birlikte
eldeki bilgi iizerinde g¢ikarsama yapilmasi igin bir sistem
olustururlar [10].

\
\
\ 5
Tk v
\ /
.-h‘h"-.,_ I‘\ 7
yd Subdass - g
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Araba kiralama, sarap yapimi, kara tasimaciligi, turizm,
dogalgaz boru hatti bakimi gibi is ve siiregler ontoloji
gelistirmeye uygun uygulama alanlar1 olarak siralanabilir. Bu
alanlar degerlendirildiginde genel cercevede sosyal bilimler,
daha dar alanda ise isletme bilimleri alanina girmektedir [13].

Ontoloji ile birlikte bilginin kendi i¢inde ve diger bilgiler
ile iliskilerini bilgisayar sistemlerinin anlayabilecegi genel bir
kavram c¢ergevesi c¢izilmektedir. Baska deyisle ontoloji
gelistirme ve tanimlama islemi bilginin tanimlanmasi
standartlastirmaktadir [6]. Ontoloji gelistirme giincel yazilim
miihendisligi bilgisine sahip kisilerce yapilmalhdir ve
gerektiginde alaninda uzman sosyal bilimci destegi de
alinabilir.

Ontoloji bir dil olarak, modelin elektronik veya fiziksel
ortamda saklanmasina bagli olmaksizin kayit altina alinmasini
saglayan bir aractir. Ontoloji dilleri, temel amac1 olan bilginin
islenmesi ve saklanmasi gibi konular1 da dikkate alarak bir
denge kurmalidir. Cok karmagik yapilar dahi bir ontoloji dili
ile modellenebilir. Dilden gelen karmagiklik, bu dil
kullanilarak ortaya ¢ikarilmis ontolojilerin {izerinden
¢ikarsama yapilmasini zorlastiracaktir [10]

OWL (Web Ontoloji Dili, Web Ontology Language)
yaygin olarak kullanimda olan ve W2C tarafindan 2002
yilinda gelistirilen bir ontoloji dilidir. RDF (Kaynak
Tanimlama Cercevesi, Resource Description Framework) ise
veri modelinin diizenlenmesini saglamaktadir. Bu model
bilgisayarlarca islenecek verinin alamimi temsil etmektedir.
RDF modelinin genisletilmesi, kullanilacak nesneler, bu
nesneler arasi iligki, Ozellik ve Ozelliklere atanabilecek
degerler bakimindan tanimlanmasi i¢in RDFS (RDF Schema)
gosterimi ortaya cikarilmistir [14].

RDF’ye ek olarak Avrupa Birligi tarafindan OIL
(Ontology Interface Layer) , ABD’nin destegi ile de DAML
(DARPA Agent Markup Language) ontoloji dilleri
tanimlanmigtir. Bunun yaninda AB ve ABD tarafindan
gelistirilen DAMLAOIL dili yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu dil ilk olarak 200 yilinda gelistirilmis ve son siirimii 2001
yilinda yaymlanmistir [16].

L)

/
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Sekil 2. Hastane randevu ontolojisinin gorsel gosterimi
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V. GELISTIRILEN HASTANE RANDEVU ONTOLOJISI

Bu c¢aligmada anlamsal web ve ontoloji kavramlari
incelenip  hastane  randevu  ontolojisi  tasarlanip
geligtirilmigtir. ~ Gelistirme  ortami  olarak  Stanford
iiniversitesinin protégé ontoloji editérii kullanilmistir [17].
Sekil 2’de bu ontolojinin bir gosterimi verilmektedir.

Sekil 2’de siniflar, nesne ozellikleri ve veri 6zellikleri
gosterilmektedir. Doktor ve Hasta siniflar1 insan siifini alt
siniflaridir. Insan smifi alaninm veri 6zellikleri: TCkimlik,
Adsoyad, Telefon ve Sifre’dir. Doktor smifi alaninin veri
ozelligi Uzmanlik’tir. Randevu simifi alaninin veri 6zelligi
Tarih’tir. Randevu talep eden Talep ve randevuyu
gerceklestiren Gergeklestir nesne 6zellikleri vardir.

VI. SoNuC

Web 2.0’1in dogurdugu sorunlar1 gidermek i¢in anlamsal
web’e ihtiya¢ duyulmustur. Bu ¢aligmada, anlamsal web ve
ontoloji bilgileri 1518inda bir hastane randevu ontolojisi
tasarlanip gelistirilmistir.

Gelistirilen hastane randevu ontolojisinin sistemlerde
kullanilmasiyla makinelerde insanlarla birlikte calisarak,
insanlarin yaptig1 bazi islemleri gergeklestirebilir duruma
gelecektir. Makinelerde, makinenin anlayabilecegi akilli
verileri kullanarak problem ¢6zebilir duruma gelecektir.

Onerilen ontoloji tasarimi, ekonomik, &lgeklenebilir ve
saglam bir Web tabanli saglk hizmetleri platformunun
temelini olusturabilir. Heniiz ele alinmasi1 gereken kritik bir
konu, kullanici gizliliginin ve kisisel bilgilerinin
korunmasidir. Bu c¢alisma, gelistirilen hastane randevu
ontolojisinin bir yazilim sistemine entegre edilmesiyle
geligtirilebilir.
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