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OZET:

Son yillarda, Konum Destekli Hizmetler (KDH) (Location based services), cep telefonlar1 ve avug ici bilgisayarlar1 gibi mobil
cihazlarin ekran ve islemci kapasitesinin gelismesi ile 6n planda yer almistir. Mobil cihaz kullanicisinin talepleri dogrultusunda anlik
konum bilgilerinin dlgiilmesi, degerlendirilmesi ve sunumu, tiim gelismelere ragmen ozellikle cep telefonlarindaki kisithh donanim
yapilandirmasi sebebiyle ¢oziim gerektiren bir konudur. GPS ve diger 6zel algilayicilarin giinliik hayatimiza girmesi ile bilgisayarlar
tarafindan insan davraniglarinin belirli diizeyde tespit olanagi saglanmistir. Bu da uygun modellemeler ile durum duyarli
uygulamalara imkan vermektedir. Insan-bilgisayar iliskisi ¢ercevesinde bilgisayarlarin insan dilini anlayamamasi birgok konuda
sorun yaratmaktaydi. Bu durum bilgisayar bilimlerinde anlamsal (semantik) yaklagimlar ile asilmaya calisgilmistir. Anlamsal
bilgisayar dilleri hem insanin hem de makinelerin anlayabilecegi bir dil {iretmistir: OWL (Ontology Web Language). Bu dil, varlik
felsefesinden dogan “ontoloji” (varlik teorisi) ile, internet diinyasindaki devasal web bilgi yiginin1 bilgisayarlarin anlayacagi bir
duruma getirmek maksadiyla ortaya konulmustur. Daha sonrasinda tanimsal mantik (description logic) ile desteklenmesi ile durum-
duyarli uygulamalar igin neredeyse bir standart halini almistir. Bu bildiride ¢evresel durum duyarli (context-aware) bir
gorsellestirme igin kiime tasarimi ve tiretim agamalari agiklanmaktir. Varlik modelinin olugturulabilmesi igin 6ncelikle mekansal veri
tiirlerinin varliksal tanimlar1 ve birbirleri arasindaki iligkileri ortaya konmustur. Cevresel durum duyarli uygulamalarin en temel

gereksinimi saglam bir ¢evresel durum (context) modelin kurulmasindan geger.

1. GIRiS

Konum Destekli Hizmetler (KDH), gelisen teknoloji ile son
yillarda kullanimi yayginlagmistir. Ozellikle cep telefonlar:
basta olmak iizere GSM sebekeleri destegi ile internet
baglantisinin kolaylagmasi, mobil cihazlarda yeni kullanim
olanaklar1 yaratmigtir. Mekansal verinin gorsellestirmesi de bu
konu ile ilgili gelismelerden etkilenmistir. Mobil cihazlarda
kisith ilsemci ve ekran kapasiteleri mekansal veriyi iletmekte
zorluklar ortaya koymaktadir. Bu zorluklari agsmak amaciyla
mekansal verinin gorsellestirmesi {izerine bazi metodlar
gelistirilmistir. Bu metodlar kullaniciy1r daha iyi tanimlamak,
tanimak ve kullanicya yonelik bir gorsellestirme sunmak amact
tasir. Dolayist ile kisith donanim c¢ergevesinde gereksiz bilgi
aktarimi engellenerek, eldeki imkanlarin optimum sekilde
kullanilmas: saglanmaktadir. Amac¢ kullanic1 ile ilgili olan
veriyi elde etmek ve sunmaktir.

Kullanicinin durumu ve ¢evresel degiskenler alicilar ile tespit
edilebilir. Bu durum s6z konusu oldugunda “yaygin hesaplama”
yontemleri kullanilmaktadir. Yaygin hesaplama, ¢cevreden bilgi
elde etme ve bu bilgiye bagli olarak dinamik bir sekilde
hesaplama modeli olusturmaktir (Singh ve dig. 2005).
Cevremizdeki alicilar ve bilgisayarlar giinliik yasantimizda
goriinmeden islevlerini gerceklestirerek kullanicilara hizmet
etmeyi amaglar. Bu gelismelerden etkilenilerek mekansal veri
icin gesitli alicilar ile ¢evre degiskenlerini belirlemeye yonelik
yontemler vardir. Grossniklaus ve dig. 2006 basili haritalar ile
interaktif caligabilen bir KDH {iretebilmek igin GPS alicist ve
bluetooth kalem teknolojilerinden faydalanmistir. Simon ve dig.
2006 alic1 olarak differansiyel GPS, pusula ve iki eksenli tilt
kullanarak mekansal hassasiyeti olan bir sisten gelistirimistir.
Winter and Nittel 2006 ise sisteme dahil olan tiim toplu tagima
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araglarini igeren, kullanicinin o anki durumuna uygun en uygun
ulagim tercihlerini {iretibilen bir sistemi, donatilmig geo alicilar
yardimryla gelistirmisitir.

Cevresel durum (context) yaygin hesaplama yontemlerinde
temel teskil eder. Yaygin hesaplama, ¢evresel durum duyarl
uygulamalarin gergeklestirilmesini amaglar. Dey and Abowd
2000 cevresel durumu su sekilde ifade eder: “Bir varligin
durumunu karakterize eden bilgidir. Bu varlik, kullanic1 ve
uygulama arasindaki interaktivite ile ilgili olan bir kisi, bir yer,
veya bir nesne olabilir. Bu varliklar uygulamanin ve
kullanicimin  kendisi de olabilir.” Ayn1 yazarlar ¢evresel durum
duyarliligini ise su sekilde tanimlamistir: “Bir sistem,
kullanicimin  islevi ile ilgili olarak kullaniciya ilgili bilgi
saglamak i¢in ¢evresel durumu kullaniyorsa, bu sistem gevresel
durum duyarli olarak tanimlanir.”

Cevresel durum duyarli uygulamalari gergeklestirebilmek igin
kullanilan en etkin ydntemlerden birisi ontoloji-tabanl
uyulamalardir. Ontoloji tabanli uygulamalar ¢evresel duruma
bagli dizayn edilen ontolojik model ile elde edilir. Ontoloji
(varlik teorisi), filozofiden bilgisayar bilimlerine gegmis
terimdir. ilk olarak Aristotle bundan 2300 yil &nce varlik
teorisini ortaya koymustur. Bircok filozof var olmanin ne
anlama geldigini cevaplamaya caligan bu Ogretiyi giiniimiize
kadar gelistirmistir. Bilgisayar bilimleri, 6zellikle son yirmi
yilda, varlik ve iliskilerini diizenleyen bu kavramlari kendi
alaninda kullanmaya baslamistir. Thomas Gruber 1993
ontolojiyi, kavramsallastirmanin (kiimelendirme) agik bir
tanimlamasi olarak agiklamigtir. 1995 yilinda Guarino ve
Giaretta daha genis bir ifade ile ontoloji gercek diinyanin farkl
hallerine uygun ayrimlar teorisidir. Bu ayrimlar fiziksel
nesneler, olaylar, bolgeler, kavramlar, ozellikler, kaliteler,



haller vb dir.  Ontolojilerde farkli ele alimgslara ragmen
ontolojiler i¢in genel olarak kabul edilen bazi kabuller agagidaki
gibi siralanabilir (Chandrasekaran and Josephon 1999):
1. Diinyada nesneler vardir.
Nesneler deger alabilen 6zelliklere sahiptir.
Nesneler kendi aralarinda iliski igersindedirler.
Ozellikler ve iliskiler zamanla degisebilir.
Degisik zaman dilimlerinde olaylar meydana gelir.
Nesnelerin zaman igersinde katildigi ve meydana
getirdigi islemler vardir.
7. Dinya ve igerisindeki nesneler degisik hallerde
bulunabilir.
8. Olaylar degisik olaylara ve hallere etki olarak
sebebiyet verebilir.
9. Neseneler boliimlerden olusabilir.

Sk WD

Ontolojiler uygulama asamasinda bazi ansamsal diller ile
ifade edilerek gergeklestirilir. Bu diller gegmiste OIL,
DAML, DAMLAOIL gibi betimlemeler ile tanimlanmustir.
Son betimlemeler ile ontoloji dili OWL-Lite, OWL-DL ve
OWL-Full olarak ii¢ bigimde ortaya konmustur. OWL dili
ile ayriklik, belirlenen eleman sayisi, esitlik gibi ek
ozellikler betimlenmektedir (McGuiness ve van Harmelen
2004). Bunlardan OWL-DL en ¢ok tercih edilen dildir.
OWL Ontology Web Language, DL Description Logic
kisaltmas1 olarak ifade edilmektedir. Tanimsal Mantik
(Description Logic) OWL diline formal o6zellikleri
saglamaktadir. Muhakeme yetenegi ile agik ifadelerden
imal1 ifadeler ¢ikarabilemesi miimkiindiir. Ayrica SWRL
(Semantic Web Rule Language) kural tabanli betimlemeler
ile ikinci bir muhakeme yetenegi onotlojik yapinin
barindirabilecegi segenektir (Horrocks ve dig. 2004).

CBS de bir¢ok alanda ontolojiler kullanmilmistir. Agarwal

2005, Cografi Bilgi Bilimleri i¢in arastirma alanlarim

Ozetle su maddelerle ifade etmektedir:

e Veri tabani ve veri modelleme arastirmalarinda
anlamsallik ve karsilikli iglenebilirlik.

e Domain modellemede metodolojik ve sistematik
yaklagimlar.

e  Modellerde kavramsallastirmanin temsili.

e  Cografi cevresel durumda ontoloji gelistirmek igin
genel yaklagimlar.

2. COGRAFI NESENELERIN VARLIKSAL TEMSILi

KDH de yaygin hesaplama yontemlerine uygun bir
gorsellestirme  gergeklestirebilmek igin  gergek diinyaya
olabildigince yakin bir modelleme &nemlidir. Ozellikle mobil
kullanict ve bu mobil kullanicinin giinlik hayatta yasadiklarini
anlik olarak temsil etmek birgok ¢aligmaya konu olmustur. Bu
bildiride ama¢ bu modelleme igersine cografi unsurlart da
katmak olacaktir. Alicilarin ve bilgisayarlarin anlik degisimleri
degerlendirebilecegi bu model KDH de ilgili gosterimi saglama
amaci tagimaktadir.

Mobil cihazlarda ozellikle cep telefonlarinda ekran kapasitesi
oldukea diisiiktlir. Dar ekranlarda cografi nesneleri temsil etme
zorlugu vardir. Bu sebebden dolayr gosterim iki sekilde ele
alinmustir: Noktasal gosterim ve ¢izgisel gosterim. Klasik
kartografik gorsellestirmenin temeli olan alansal ifadeler model
disarisinda  birakilmistir.  Ayrica gorsellestirmenin  de  iki
boyutlu olarak ele alindigini belirtmeliyiz. Bu tiir bir sistemde

¢ boyutlu gorsellestirme bugiinkii teknoloji ile imkansizdir.
Ancak yakin zamanda bu imkanlarin da elde edilecegi asikardir.

Bu nokta da oOnemli olan konu, cografi nesneler nasil
belirlenmelidir sorusunun cevabindadir. Nesneleri belirlemek
icin oncelikle nesneleri gruplandiran seviyeler agiklanmaktadir.
Bu c¢alismada oOzelden genele giderek bes adet bolgesel
gorsellestirme seviyesi belirlenmistir. Bu bes adet grup bina igi,
bina, bolge, sehir, iilke olarak tespit edilmistir. Amag¢ anlik
ihtiyaglara gore bu seviyeler arasinda gegis saglamaktir. Bu
gruplara ait tiim noktasal ve alansal cografi varliklar noktasal
olarak temsile sahiptirler. Cizgisel temsile sahip olan gruplar ise
bina koridorlari, sokak ve patikalar, caddeler, devlet karayollar
ve otoyollar olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Cografi nesneler igin gorsel seviyeler

Belirlenen gorsellestirme seviyelerine uygun olarak gevresel
durum modelinin {iretimi ontoloji tabanli bir model ile
gerceklestirilmektedir. Sonug¢ olarak elde edilecek sistem
cevresel durum duyarl bir uygulama ortaya ¢ikaracaktir. Chen
ve dig. 2004 akilli mekanlar yaratmak igin g¢evresel durum
boliimlerinden meydana gelen bir mimari ortaya koymustur.
Becker ve Nicklas 2004 cevresel durum ve ontolojilerin bir
arada belirlendigi bilesik bir yap1 onermislerdir. Bu kombine
yaklasim c¢evresel durumun yonetimindeki etkinligin ve
ontolojilerin ifade etme istiinliigiiniin bir araya getirilidigi iddia
edilmistir. Christopoulou ve dig. 2005 ontoloji tabanli durum
duyarli bir uygulama i¢in modelleme, yonetim ve muhakeme
islemleri tasarlamistir. Weissenberg ve dig. 2006, 2008 yili
olimpiyat oyunlarinda kullanilmak {izere mobil kullanicilarin
ilgili veriyi elde edebilmesi i¢in daha genis bir ontolojik yap1
ortaya koymustur. Meng 2005 gorsellestirme parametrelerini
belirlemistir. Bu bildiride ilgili dokiiman olarak gorsellestirme
icin belirlenen gorsellestirme parametreleri kabul edilmistir.
Ontolojik model mobil kullanic1 ve gevresinde etkin olabilecek
faktorleri ve mekansal veri i¢cin mobil gorsel parametreleri
temsil eden kiimelerden meydana gelmektedir. Ayrica bu
kiimelerin (varlik) aralarindaki iliskileri tanimlar. Tiim model
OWL-DL ile formiile edilmistir. Sekil 2 ontolojik modelin
gorsel Ogeleri kiimeler arasindaki iligkilere bagl olarak
belirtilmistir. Modelleme sekil 1 deki gorsel seviyeleri de
belirleyecek bi¢imde tasarlamustir.
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Sekil 2. Gorsellestirme igin kiimeler

Bu model OWL-DL ile formiile edilmistir. Teknolojik mimari
icin Java 2EE ve Java 2ME program platformlar kodlanarak
sunucu kullanict iligkisi saglanmistir. Veri tabani ve harita
sunucusu yine bu platformlar ile iligkilendirilmigtir. GPRS
baglantis1 ile mobil kullanici sisteme erisebilir durumdadir.
Modeldeki tiim ¢ikarimlar ontoloji sorgulama dili ile
gerceklestirilmistir. Sorgulama i¢in kullanilan dil nRQL dir.
nRQL ile kullanictya ydnelik gorsel profil saglanmistir. Ornek
sorgulamalar asagidaki gibidir:

Query1: (concept-descendants Activity)

Answerl: ((*bottom* bottom) Conference Lecture Party Sport)
Query2: (retrieve (?x) (?x Lecture)
Answer2: (((?x Mathematics
Photogrammetry)))

Query3: (retrieve (?host-of-instance) (Adjustment? host-of-
instance locatedIn)

Answer3: (((?x Civil_Engineering_Faculty)))

Chemistry  Physics  GIS

Sorgulamalar sonucu belirlenen gorsel parametreler ve
seviyeler ilgili gdsterimin ¢ikarilmasinda rol oynar. Sekil 3 de
mekansal verinin iglenmeden kullaniciya direk olarak
sunulmasinda ortaya ¢ikan sonucu gostermektedir. Sekil 4 de
ise gorsel seviyeler ile gorsellestirmede elde edilebilecek
basitlestirme goriilmektedir.

Sekil 3. Islenmemis gorsellestirme

Sekil 4. Noktasal gorsellestirme

Sekil 3 de gergek alan degerlerine gore 6lgekli olarak sunulan
veri, ¢evresel durum uyumlu mimari sayesinde noktasal veriye
donitistiiriildiikten sonra sekil 4 deki halini alir. Genellestirme
islemlerinden basitlestirmeye denk gelen bu metod 6zellikle cep
telefonu gibi kiigiik ekrana sahip cep telefonlarinda
kullanilabilir.

3. SONUC

Cevresel durum duyarli uygulamalar i¢in ontoloji tabanl
cevresel durum duyarlh uygulama modellemenin gerekliligi
aciklanmigtir. Bu model c¢ergevesinde yapilan ontolojik
sorgulamalar ile elde edilen ilgili gorsellestirme verisi mobil
kullaniciya saglanmustir. Tlgili mekansal veri elde etme metodu
olarak da gorsellestirme seviyeleri ve aralarindaki gegisler
kullamlmistir.  Ornek  sorgulama tipleri nRQL dilinde
yaptlandiriimistir. Ornek bir sonug gorsel olarak sunulmustur.
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