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OZET

Yapay zeka alanindaki disiplinler arasi arastirmalar ve teknolojik gelismeler, heterojen veri
kaynaklarindan gelen biiyiik hacimli verilerin bilgi graflar1 sayesinde entegrasyonunu
saglayarak gergek diinya sorunlarinin ¢6ziimii ve biiylik veri analitigini olanakli kilmistir.
Web {iizerindeki heterojen veri kaynaklar ile calismada, baglantili veri, anlamsal ag ve bilgi
graflarinin entegrasyonu; veri kalitesi ve dogruluk kesfinin birlikte etkilesimini saglam bir
dijital ¢ercevede sunumunu saglamaktadir. Bu cerceve sadece bilginin zenginligini ve
erigilebilirligini degil, ayn1 zamanda giivenilirligini, dogrulugunu ve giivenilirligini de
saglayarak bilgilerin tutarliligin1 ve giivenilirligini saglayan dijital cagin 6niinii agmaktadir.
Bir dil i¢in KG olusturmak, heterojen verilerin karmasikligi ve dinamik yapis1 nedeniyle
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Heterojen veri kaynaklari {izerinden, heterojen bilgi
aglariin olusturulmasinda, saklanmasinda, islenmesinde, analiz edilmesinde ve karmagsik
iliskilerin ¢ikarilmasinda; verimli ve etkin yeni algoritmalar gelistirilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirk¢e diline yonelik olarak heterojen veri kaynaklarindan
bilgi ¢ikarimi, makine okunabilir formatta bilgi tabanimnin olusturulmasi ve bilgilerin graf
formatinda gosterimini saglayan 6zgiin bir model gelistirilmistir. Sistem, Wikipedia ve arama
motorlar1 lizerinden elde etmis oldugu veriler iizerinden bilgi ¢ikarimini, bilgi tabanina
eklenmesine yonelik gerekli islemleri, olusturmus oldugu referans bilgi tabani araciligi ile
bilgilerin dogrulanmasin1 gergeklestirilmektedir. Caligma kapsaminda Onerilen 06zgiin
modelin benzersiz mimarisi, farkli alanlardaki farkli problemlere ve gorevlere uyarlanmasina
olanak saglamaktadir. Bu esneklik, modelin cesitli alanlarda kullanilabilirligini ve
uygulanabilirligini artirmaktadir. Bununla birlikte Tiirkce dilinde Web 6lgekli ve genel amagli
bir bilgi grafi sunmasi1 nedeniyle mevcut literatiirdeki bir boslugu doldurmaktadir. Onerilen
sistem ayn1 zamanda arama motorlarina 6zgiin unutulma hakki ve giivenli arama gosterimini
de sunmaktadir.
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ABSTRACT

Interdisciplinary research and technological developments in the field of artificial intelligence
have enabled the integration of large volumes of data from heterogeneous data sources through
knowledge graphs, enabling the solution of real world problems and big data analytics. In
working with heterogeneous data sources on the Web, integrating linked data, semantic
networks, and knowledge graphs enables the interaction of data quality and truth discovery to
be presented in a robust digital framework. This framework paves the way for a digital age
that ensures not only the richness and accessibility of information but also its reliability,
accuracy, and trustworthiness, ensuring consistency and trustworthiness of information.
Creating a QA for a language brings challenges due to heterogeneous data's complexity and
dynamic nature. New efficient and effective algorithms are needed for creating, storing,
processing, analyzing, and extracting complex relationships from heterogeneous data sources.
This study developed a novel model for extracting information from heterogeneous data
sources, creating a machine-readable knowledge base, and representing the information in
graph format for the Turkish language. The system performs information extraction through
the data obtained from Wikipedia and search engines, the necessary operations for adding to
the knowledge base, and the verification of the information through the reference knowledge
base it has created. The unique architecture of the original model proposed in this study allows
it to be adapted to different problems and tasks in different fields. This flexibility increases
the usability and applicability of the model in various fields. In addition, it fills a gap in the
existing literature by providing a Web-scale and general-purpose knowledge graph in the
Turkish language. The proposed system also gives search engines a unique right to be
forgotten and a secure search representation.
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1. GIRIS

Kullanildig: ilk giinden itibaren Internet, etkileyici bir sekilde gelismeye ve teknolojik
firsatlar1 da beraberinde getirerek hayatimizin bir¢ok kesiminde yerini almaya devam
etmektedir. Internet ve internet teknolojilerinin, diinyanin dért bir yanindaki insanlar
iizerinde olaganiistii bir etkisi olmustur. Iletisim teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte
inovasyon, biiyiime ve yeni is modellerinin gelismesine katki sagladigi, insan girisimciligini
ve yaraticihigini tesvik etmekte merkezi bir rol oynadigi, toplumlarin gelismesine essiz
katkilar sundugu; bilgi paylasimi, haberlesme, ulasim, saglik, egitim, finans, giivenlik vb.
pek ¢ok alanda yirmi birinci yiizyll  uygarliginin vazgegilmez parcasi haline geldigi

goriilmektedir.

Web, Internetin bir bileseni olup, farkl: tiirdeki yapisal ve yapisal olmayan veri yapilari ile
bilgiye erisimi ve paylasimi olanakli hale getirmistir. Siirekli artan giiriiltiili veri igerigi ile
birlikte diinyanin en biiyiik heterojen bilgi ag1 ve kaynagi olarak kabul edilen World Wide
Web (WWW) 1991'den giliniimiize kadar gegen siire zarfinda, diinyanin herhangi bir
kdsesinde, yeni bilgilerin sunumunda ve bilgiye ulasimda birincil kaynak haline gelmistir.
Web iizerinde dogal dilde yer verilen, giiriiltiilii ve kullanici davraniglarini yansitan ve
strekli artan verilerin mevcudiyeti, biiyiilk veri analitigine yonelik olarak yapay zeka
alaninda bilgi kazanimi (Information Retrieval - IR), bilgi sunumu (Knowledge
Representation - KR), dogal dil isleme (Natural Language Processing - NLP), makine
ogrenimi (Machine Learning - ML) gibi ¢ok sayida alanda disiplinler arasi arastirma

caligmalarina katki sunmustur [1].

Dijital teknolojilerdeki hizli ilerlemeler, nesnelerin interneti (IoT) sosyal ag uygulamalari,
video, ses ve cografi konum servislerinin popiilerligi, genis miktarda veri toplama ve analiz
yapmaya olanak saglamistir. Bulut hizmetlerinin ortaya ¢ikisiyla birlikte, bulut bilisim hizla
daha giivenilir, 6l¢eklenebilir ve maliyet etkin bir bilgi teknolojileri (BT) ¢oziimii haline
gelmis ve geleneksel sistemlerin yerini almaya baslamigtir. Web tizerindeki heterojen veri
kaynaklar ile birlikte, bulut teknolojisinde yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerin,
farkli yerlerde dagitilmis olmasi1 ve ¢esitli veri kaynaklarinin mevcudiyeti, veri ve bilgi
temsili, veri entegrasyonu, veri sorgulama, is analizi ve bilgi kesfi konusunda zorluklar

yaratmaktadir.



Diger taraftan gercek hayatimizda kullanmakta oldugumuz pek ¢ok bilgi sisteminin,
heterojen bilesenlerden olusmasina ragmen, homojen bilgi aglari yapisinda temsil edilmesi

bilginin temsili, sunumu ve analizinde kayiplar1 beraberinde getirmistir [2,3].

Heterojenlik ifadesi, biiyiik verinin 6nemli 6zelliklerinden birisi olup, ayn1 zamanda farkli
tirlerde ve formatlarda bulunan verileri ifade etmektedir. Heterojen aglar farkli tiirde
diigiimler veya baglantilar1 igerirken, homojen aglarda sadece bir tiir nesne ve baglanti
bulunmaktadir. Veri heterojenliginin temel nedeni, farkli kaynaklardan gelen verilerin farkli
bi¢imlerde olusturulmasi olup, heterojen verilerin siber giivenlikten, sosyal medya analizine,
saglik sektoriinden, akademik aglara ve e-ticaret gibi pek ¢ok bilgi aginda kullanilmakta
oldugu goriilmektedir [4].

Diinyanin en biiyiik heterojen veri ve bilgi ag1 olan Web tizerinde yer alan giiriiltiilii ve diisiik
kaliteli, yapisal olmayan veri ve medya igerikleri, degerli bilimsel, kiiltiirel ve genel hayata
iligkin  bilgilerin  insanlarin  kesfetmesini  zorlastirmaktadir. Web  iizerindeki
yapilandirilmamis verilerden bilginin ¢ikarimi, bilgi tabanlarinin olusturulmasi ve
gdsterimine yonelik son yirmi sene icerisinde Ingilizce dilinde anlamsal iligkiler ile
zenginlestirilmis otomatik bilgi tabanlarinin ve bilgi graflarinin olusturulmasina yonelik ¢ok

sayida arastirma yapilmistir [5,8,9,10].

Farkl1 tiirdeki milyonlarca diigiim ve diigiimler arasi iligkileri igeren biiyiik hacimli verilerde
mevcut analiz yontemleri yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle heterojen veri kaynaklarindan
alinan bilgilerin, heterojen bilgi aglari1 (Heterogenous Information Networks- HINS) ve bilgi
graflar1 (Knowledge Graphs — KGs) ile temsil edilerek gercek diinya problemlerinin
¢Ooziimiine yonelik caligmalar 6nem kazanmistir. KGs ve HINs benzer sekilde
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis farkli veri tiirleri arasindaki
coklu tiir iligkilerin temsili, sunumu, saklanmasi ve gosterimi amaci ile karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte KGs, sahip oldugu hiyerarsik zengin sema igerigi, varliklar
arasindaki ontolojilerin sunumu ve bilgi temsilinin rahatlikla yapilabilmesi yonleriyle

HINs’den ayrismaktadir [6].

Bilgi graflarina yonelik ¢alismalar 1970’11 yillardan itibaren yapiliyor olmasia ragmen,
bilgi graflar terimi, Google'in arama motorunda semantik arama yeteneklerinin artirilmasi

amaci ile 2012 yilinda bilgi graflarinin kullanmaya baslamasiyla yaygin olarak bilinir hale



gelmistir. Google, bilgi graflar1 ile arama motoru kullanict sorgularini, Web iizerindeki
belgeler yerine gercek diinyaya ait varliklar iizerinden eslestirilmesini saglamistir. Gerek
Web olgegindeki calismalar gerekse alan 6zel endiistriyel ¢alismalar i¢in anlamsal tabanh
arama, Oneri, Kkisisellestirme, reklam gibi pek ¢ok yeni nesil uygulamalarin
gerceklestirilebilmesine olanak saglamasi, makine oOgrenmesi ve dogal dil isleme
caligmalarinin kapsamini genisletiyor olmasi nedeniyle bilgi graflarinin popiilaritesi son

yillarda giderek artmustir [7,8].

Web olcekli bilgi tabanlart ve bilgi graflari, basta arama motoru teknik alt yapisi olmak
iizere, soru cevaplama sistemleri, kisisellestirilmis 6neri sistemleri, makine 6grenimi, dogal
dil isleme vd, ¢ok ¢esitli bilgi merkezli biligsel uygulamalar i¢in kritik 6neme sahip konuma

gelmistir [8].

KG’lari, bilgilerin kolay bir sekilde organize edilmesini, yapilandirilmasini ve anlasilmasini
miimkiin kilmasi, sezgisel ve 6zIii bir soyutlama saglamasi nedeni ile basit kavramlardan
karmasik fikirlere ve teorilere kadar genis bir bilgi yelpazesini temsil etmek icin

kullanilabilmektedir [8,9].

KG’lar1, gergek diinya olgularini ve anlamsal iligkilerini, diiglimlerden ve kenarlardan
olusan, diiglimlerin varlig1 ve diiglimler arasindaki kenarin ise varliklar arasindaki anlamsal
iliskinin temsil edildigi yonlendirilmis bir graf olarak tanimlanmaktadir. KG’larmin
olusturulmasi; bilgi ¢ikarimi ve dogal dil isleme teknolojileri kullanilarak, bilginin
varliklarin ve iligkilerin tespiti, bilginin temsili, birlestirilmesi, tutarhiliginin ve kalite

parametrelerinin saglanmasini igeren ¢ok galismayi bir araya getirmektedir [9].

Dogal dilde yer alan metinlerden bilgilerin ¢ikarimi, yapay zeka ve dogal dil isleme

yontemleriyle uzun siiredir devam eden bir arastirma alanidir [10].

Web iizerinde bulunan yapilandirilmis veri miktari gectigimiz yillarda dnemli 6lgiide artmis
olsa da yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerin kapsami arasinda hala 6nemli bir
bosluk bulunmaktadir. Cesitli derlemlerin yapisini otomatik olarak ¢ikarma veya gelistirme

yontemleri anlamsal ag (Semantic Web - SW) disiplininde 6nemini korumaktadir [10].

Tim Bernars Lee’nin anlamsal ag (The Semantic Web) [11] vizyonuna uyumlu olarak,
makineleri diinyadaki varliklar ve bunlar arasindaki iliskiler hakkinda kapsamli bilgilerle

donatmak amac1 ile Web tizerindeki heterojen veri kaynaklarindan, verilerin toplanmasi,



bilgilerin ¢ikarimi ve bilgi graflarinin otomatik olarak olusturulmasina yonelik 2004 yilindan
giiniimiize kadar literatiirde tamamina yakimi Ingilizce dilinde olmak iizere, ¢ok sayida

arastirma yapilmistir [13].

Web lizerindeki yapilandirilmamis heterojen veri kaynaklarinda yer alan veriler iizerinden
milyonlarca varlik ve varliklar arasindaki milyonlarca iligkiyi igeren ConceptNet [14,15],
KnowltAll [16], TextRunner [17], Yago [18], Freebase [19], DbPedia [20], Nell [21],
Wikidata [22] gibi bilgi graflarinin olusturulmasina yonelik teknikler iizerine yapilan
akademik arastirmalar; IBM Watsons [23], IBM Watsons Healtcare [24], Google
Knowledge Vault [25], Yahoo KG [26] gibi domain spesifik endiistriyel bilgi tabanlarinin
ve bilgi graflarinin otomatik olarak olusturulmasina, olusturulan bilgilerin makine

okunabilir formatta gosterimine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir [27,28].

ConceptNet [14], "Open Mind Common Sense (OMCS)" projesi kapsaminda anlamsal ag
ve dogal dil isleme calismalarinda kullanilmak amaciyla 15.000'den fazla katilimcinin
katkisi ile 2004 yilinda olusturulmus bir bilgi tabanidir. 2017 yilinda yer verilen ¢alismada
83 dil destegi ile 8 milyon varliga ait 17 milyon iliskiyi barmndirdig1 belirtilmistir [15].

KnowlItAll [16] ¢alismas1 kapsaminda, ingilizce dilinde Web {izerinden belirli etki alanlarina

yonelik olarak bilgi ¢cikarimi gerceklestirilmistir.

TextRunner [17] ¢alismasinda Web iizerinden Open Information Extraction (OIE) modeli
onerildigi ve s6z konusu ¢alisma kapsaminda 9.000.000 web sitesi lizerinden bilgi ¢ikarimi

yapildigi ve KnowlITAII’dan daha basarili sonuglar elde edildigi belirtilmistir

Yago [18] calismasinda, Suchanek ve arkadaslari tarafindan Wikipedia Infobox verileri
tizerinden Wordnet ile taksonomi eslestirmesi yapilarak; varlik ve iliskilerin tespiti, bilgi
cikarim1 gerceklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan deneysel calismalarda

dogruluk oran1 %95 olarak belirtilmistir.

Freebase [19] caligmas1 kapsaminda, biiyiik bir kullanici Kitlesi tarafindan 4.000’den fazla
varlik tiiriine ait 125.000.000 adet ti¢lii degeri Uiretilmistir.

DBpedia [20] ¢alismasi kapsaminda, Wikipedia Infobox wverileri iizerinden bilgi
cikarimlarinin gergeklestirildigi ve kaynak tanimlama gergevelerinin (Resource Description
Framework) arastirmacilarin kullanimima sunuldugu; DBPedia’nin 2.600.000 varliga ait

4.700.000 tglii degerini igerdigi belirtilmistir. S6z konusu g¢alisma kapsaminda semantik



web teknolojileri kullanilarak Wikipedia verilerinin yapilandirilmis, anlasilabilir ve

kullanilabilir bir formata doniistiiriilmesinin amaglandig1 goriilmektedir.

NELL [21]; calismasi, Web iizerinden ¢evrim i¢i bilgi ¢ikarimini gergeklestirmek amaci ile
olusturulmustur. Arastirmacilar tarafindan 541 tiir ve 310 sinifa ait 5.805.102 adet triple
iretildigi, DBPedia ile kiyaslandiginda gerek igerik gerekse giivenilirlik anlaminda
eksikliklerin bulundugu belirtilmistir.

Wikidata [22], Wikipedia'nin milyonlarca varligi igeren, herkesin katkida bulunabilecegi ve
okuma ve diizenleme izinleriyle kullanabilecegi a¢ik kaynakli, makine okunabilir formatta
bilgi taban1 olup, metinsel bilgilerin yan1 sira resim, cografi koordinatlar ve sayisal verileri
de icermektedir. 287 dilde yer alan, 30.000.000 Wikipedia sayfasi kullanilarak
olusturulmustur. DBpedia ve schema.org'dan farkli olarak bilginin dogrulugu agisindan
kaynagi ve bilginin gecerliliginin baslangi¢ zamanini igeren zamansal gegerliligi gibi bilgiler
icerdigi, RDF ve JavaScript Object Notation (JSON) formatinda verilerin aktarilabildigi
belirtilmistir.

IBM Watsons [23] projesi kapsaminda, yapisal olmayan verilerden RDF’ler ¢ikarilarak bilgi
tabani olusturulmus, IBM {iriinlerinde kullanilmak {izere soru cevaplama sistemi alt yapisi
gelistirilmistir. IBM Watsons Saglik Analitigi, Ogrenme ve Semantik ile Giiglendirme
Merkezi (Health Empowerment by Analytics, Learning, and Semantics-HEALS) projesi
kapsaminda merkezi saglik yonetimileri igin analitik, bilgi tabanli 6grenme ve semantik
temelli sorgulama kullanan bilissel araglar gelistirilmesinin planlandig, hastalarin kronik
hastaliklarin1  yonetmelerine ve Onlem almalarina yardimci olmanin amaglandigt

belirtilmistir [24].

Google Knowledge Vault [25], Google tarafindan gelistirilen ve Web tizerinde genis bir
olasiliksal bilgi tabani olusturan otomatik bir sistemdir. Diger bilgi tabanlarinin aksine,
Internet iizerindeki Hyper Text Markup Language (HTML) tablolari, yapilandirilmis
isaretlemeler ve metin belgeleri gibi farkli kaynaklardan bilgi ¢ikarir. Sistem, grafik tabanli
onciil verileri, ¢ikaricilar1 ve bilgi birlestirme bilesenlerinden olusur. RDF tgliileri ile temsil
edilen bilgiler, olasilik tabanli bir giiven degeri ile iliskilendirilir. Yiiksek giiven seviyesine
sahip olan bilgiler, bilgi tabaninda depolanarak, bilgilerin kalite ve dogrulugunun saglanmasi

amaglanmustir.



Yahoo Knowledge Graph [26], Yahoo tarafindan gelistirilen ger¢ek diinyaya ait ¢esitli nesne
ve varliklar1 kapsayan kapsamli bir bilgi grafidir. Nesneler hakkinda kavramlar, iliskiler,
ozellikler ve baglantilar gibi temel bilgileri kapsar. Yahoo bilgi grafi, Freebase ve Wikipedia

gibi agik kaynaklardan olusturulmustur.

Bir bilgi grafi, gercek diinya olgularini ve anlamsal iliskilerini, diiglimlerden ve kenarlardan
olusan, diiglimlerin varlig1 ve diiglimler arasindaki kenarin ise varliklar arasindaki anlamsal
iliskiyi temsil ettigi yonlendirilmis bir graf olarak tanimlanmakta olup, literatiirde ne ¢ikan
caligmalarda bilgiler Ttgliller seklinde subject-predicate-object (S-P-O) formatinda
sunulmustur. Ornek olarak "Albert Einstein Expertln Physics" ifadesinde, "Albert Einstein"
konuyu, "ExpertIn™ iliskiyi ve "Physics" degeri temsil eder. Bu format, karmasik iliskileri
ve bilgiyi yapilandirilmis bir sekilde temsil etmek i¢in kullanilir. Sekil 1-a, tiglii 6rnegini

gosterirken, Sekil 1-b bilgi grafindaki varlik iliskilerinin temsilini gostermektedir [29].

(Albert Einstein, BornIn, German Empire) =
(Albert Einstein, SonOf, Hermann Einstein) TheoryOf _.
(Albert Einstein, GraduateFrom, University of Zurich) [

(Albert Einstein, WinnerOf, Nobel Prize in Physics) SonOf
Albert

(Albert Einstein, ExpertIn, Physics) o
(Nobel Prize in Physics, AwardIn, Physics) Binstein /- g, of
: Nobel Prize
WinnerOf — s >
- in Physics

ProposedBy ExpertIn

AwardIn

(The theory of relativity, TheoryOf, Physics) Fioste
(Albert Einstein, SupervisedBy, Alfred Kleiner) Bornln _
(Alfred Kleiner, ProfessorOf, University of Zurich) Gfad“i‘eF“’m  aiis
(The theory of relativity, ProposedBy, Albert Einstein) ey 77 Alfred
(Hans Albert Einstein, SonOf, Albert Einstein) IR Kleiner
(a) (b)
Sekil 1.1. KG Ornegi

Sekil 1.1 (a)’da Albert Einstein’a ait degerlerin yer aldig1 iicliilere, Sekil 1.1 (b)’de ise s6z

konusu tigliilerin bilgi grafi formatinda gosterimine yer verilmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismalara, kullanilan yontemlere ve zelliklerine Cizelge 1.1°de

kapsamli olarak yer verilmistir [28]:



Cizelge 1.1. Literatiirde 6ne ¢ikan caligmalar

Organizasyon Girdi Veriseri Yontem Cikti1 Formati Olusturma Sekli KG Tiirii KG Boyutu Yil
Cycorp Manuel iddialar Manuel Bilgi Tabanlar1 Manuel Kismi agik kaynak 0,5 milyon kavram & 17000 iliski & 7 2006
(kurallar ve sag duyu milyon iddia
bilgisi)
CMU Ontolojiler & Web Oriintii tanima, RDF Bilgi Otomatik Acik Kaynak 123 kategori ve 55 iligki igeren ontolojiler & 2010
sayfalari POS, Lojistik Tabanlar1 242.000’den fazla tigli
regresyon
Metaweb Metadata, Manuel Capraz baglantili Manuel Agik Kaynak Yaklasik olarak 44 milyon konu basligi ve 2007
yapilandirilmis veri veriler 2.4 milyar adet li¢li
MPII- YAGO Wikipediakategori Sablon & Kural ~ Zaman ve mekéna Is birligi Agik Kaynak 10 milyon varlik ve bunlar ile ilgili 120 2007
sayfalar1 ve Wordnet =~ Tabanli bagli ontoloji milyon tiglii
bilgitabani
UC Berkeley Text 6zetleme Yazilim araglart ~ Cok dilli sdzliiksel Is birligi Agik Kaynak 10,000 kelimeye ait anlamsal ¢ikarimlar ve 1998
tabanl veritabani- 170.000 ciimler
(PERL/CGI- asimetrik yonlii
based) iliski (XML &
RDF)
DBPedia Wikipedia sayfalari Wiki aynistirics,  LOD Cloud & RDF s birligi Acik Kaynak 13,7 milyon adet varliga ait, 1,86 milyar tigli 2015
kilgi kutular1, (111 dil destegi)
sablonlar
uw Web sayfalari POS ve Ozellik Domain bagimsiz Otomatik Acik Kaynak 54.753 iglii 2005
tabanl ¢kt
smiflandirma
MIT Viki sozlik NLP teknikleri, Coklu dil destegine ~ Otomatik Acik Kaynak 8 milyon diigiim ve 21 milyon iligki 2004
graf tabanl sahip bilgi grafi
teknikler
MSRA Olasaliksal modeller =~ NER, WSD Olasalikl1 ontoloji Otomatik - 2.7 milyon kavram 2012
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Cizelge 1.1. (devam) Literatiirde 6ne ¢ikan ¢alismalar

Organizasyon Girdi Verileri Yontem Cikt1 Formati Olusturma Sekli KG Tiirii KG Boyutu Yil
Google Web Verileri Siniflandirma HTML Web Otomatik Acik Kaynak 1.6 milyar tiglii 2014
Yontemleri tablolar1
Google Ontoloji, olgular, Kitlesel kaynakli  Coklu dil destegine ~ Otomatik Acik Kaynak 3.5 milyar ti¢lii, 500 Milyon nesne-varlik 2012
Freebase, Wikipedia (CrowdSourcing)  sahip anlamsal
arama
fonksiyonalitesi
Facebook Facebook NLP teknikleri Semantik Arama Otomatik Agik Kaynak 50 Milyon birincil varlik, 500 Milyon @iglii 2013
bloglarindan gonderi ve sablon tabanli  Servisi
ve yorum verileri yaklasim
Microsoft Bing arama akiglar1 Oznitelik ve Yapisal veritabani Otomatik - 300 Milyon varlik, 800 Milyon iliski igeren ~ N/A
Oriintii tabanl ve bilgi grafi iicliiler
Prospera Yari yapisal text Oriintii tabanh Web 6lgekli RDF Is birligi - 2 Milyon varlik 2011
bilgi grafi
DeepDive Farkli veri kaynaklart ~ Markov Factor Graphs Otomatik Agik Kaynak - 2016
zincirleri,
danismanli
yontemler
IBM Yapisal ve yapisal Watson Bilgi Miisteri odakli bilgi ~ Otomatik - 100Milyondan fazla dokiiman, 5 milyar 2019
olmayan veri Kesfi servisleri grafi iligki, 100 Milyon varlik
IBM Yapisal ve yapisal Watson Bilgi Saglik odakl: bilgi Otomatik - - 2022
olmayan veri Kesfi servisleri grafi



Farber ve arkadaslar tarafindan literatiirde 6ne ¢ikan bilgi tabanlari ve bilgi graflar farkli
kalite parametreleri acisindan incelenerek karsilastirilmis, Cizelge 1.2°de DBPedia,
Freebase, OpenCyc, Wikidata ve YAGO RDF KGs’nin istatistiksel karsilastirmali

sonuglarina yer verilmistir [30].

Cizelge 1.2. Literatiirde 6ne ¢ikan RDF KG’nin karsilastirmali sonuglari

DBpedia Freebase OpenCyc Wikidata YAGO
Uclii sayis1 411.885.960 3.124.791.156 2.412.520 748.530.833 1.001.461.792
Sinif sayisi 736 53.092 116.822 302 280 569.751
Tliski sayis1 2.819 70.902 18.028 1.874 106
Tekil yiiklem sayis1 60.231 784.977 165 4.839 88.736
Varlik sayisi 4.298.433 49.947.799 41.029  18.697.897 5.130.031
Ornek sayis1 20.764.283 115.880.761 242 383 142.213.806 12.291.250
Her sinif icin ortalama varlik sayisi 5.840 9.408 35 62 9
Tekil konu sayis1 31.391.413 125.144.313 261097 142.278.154 331.806.927

Nesne konumundaki tekil

<. . 83.284.634 189.466.866 423432 101.745.685 17.438.196
degiskenlerin sayisi

Nesne konumunda benzersiz

<. . 161.398.382 1.782.723.759 1.081.818 308.144.682 682.313.508
degismezlerin sayisi

Yine s6z konusu ¢alismada KG’larinin saglamasi gerektigi belirtilen kalite parametrelerine
yer verilmistir. Bu parametreler 1513inda DBPedia, Freebase, OpenCyc, Wikidata ve Yago
RDF bilgi graflarinin veri kalitesi metrikleri agisindan karsilagtirmali sonuglar Sekil 1.2°de

sunulmustur [30].

Accuracy
1

Interlinking, — " e - Trustworthiness

. N _ Consistency

—# Relevancy

\

Interoperability.-"‘-f.___

-~ ) .--\"'.Completeness
Ease of ~0 T' "
understanding imeliness
= [Bpedia Freebase OpenCyc Wikidata YAGO

Sekil 1.2. KGs’1n veri kalite parametreleri acisindan karsilastirmali sonuglari
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Sekil 1.2°de yer alan literatiirde 6ne ¢ikan DBPedia, Freebase, OpenCYC, Wikidata ve
YAGO bilgi tabanlarinin ve bilgi graflariin dogruluk, tutarlilik, giivenilirlik, giincellik,
erisilebilirlik, anlasilabilirlik, birlikte ¢alisabilirlik gibi 6ne ¢ikan veri kalite parametreleri

acisindan karsilastirmalarina yer verilmistir.

Web oOlgekli heterojen veri kaynaklarindan verinin toplanmasi, dogrulanmasi ve
sorgulanmasi ¢ok sayida firsat ve zorlugu beraberinde getirmektedir [5,9]. Veri tabani ve
Web teknolojilerinin olgunlasmasi, kullanicilar1 bilgiyi biiyiik miktarlarda ve cesitli
formatlarda kamuya agik hale getirmeye tesvik etmis ve cok kaynakli veriler lizerinde biiyiik
Olgekli arama ve karsilastirmali analizler yapilmasina olanak saglamistir. Web {izerinde yer
alan veri hacminin biyiikliigii nedeniyle bilginin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak
giderek zorlagmistir. Temel zorluklardan biri, Web tizerinden ¢ikarilan bilgilerin giirtiltild,
eski, yanlis, yaniltici ve dolayisiyla giivenilmez olabilmesidir. Bununla beraber, Web
tizerinde yer alan c¢akisan bilgilerin, hatali ve sahte igeriklerin ¢ok fazla sayida kaynaga
kolayca yayilabilir olmast, ulasilan veri icerisinde neyin dogru neyin yanlis oldugunu ayirt

edilmesini de zorlagtirmaktadir [31].

Baglantili veri, anlamsal web ve bilgi graflarinin birlesik 6nemi, daha genis dijital
ekosistemde birbirleriyle nasil etkilesim icinde olduklar1 ve birbirlerini nasil

tamamladiklarin1 degerlendirilmesi ile miimkiin olacaktir.

Baglantili veri, anlamsal web ve bilgi graflari, veri kalitesi, veri dogrulama ve dogruluk
kesfinin birlikte etkilesimi saglam bir dijital ¢ergeve olusturmaktadir. Bu ¢ergeve sadece
bilginin zenginligini ve erisilebilirligini degil, ayn1 zamanda giivenilirligini, dogrulugunu ve

giivenilirligini de saglamay1 amaglamaktadir.

Veri kalitesi, veri dogrulama ve dogruluk kesfi, bilgi graflart mimarisinde temsil edilen Web
olgekli veri ve bilgilerin yiiksek kalitede olmasini saglamaktadir. Veri dogrulama, verilerin
dogrulugunu ve tutarliligimni kontrol ederken, dogruluk kesfi bilgilerin gergekligini

dogrulamaktadir.

Dogrulanmis ve veri kalite Olgiitlerini saglayan yiiksek kaliteli veriler, gelismis karar alma
slireclerinin Oniinii agar. Gerek stratejilerin belirlenmesi ya da yonlendirilmesi gerekse bu
verileri kullanan bir isletme, gerekse saglik sonuglarini tahmin eden bir yapay zeka modeli
veya bilgi arayan bir tiiketici i¢in alinan kararlarin daha bilingli ve daha gilivenilir olmasini

mumkuin kilmaktadir.
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Web iizerinde heterojen veri kaynaklarindan elde edilen veriler, zamanla giincelligini
yitirebilir, alakasiz hale gelebilir ve hatta bozulabilir. Veri kalitesi ve dogrulamaya

odaklanmak, verilerin taze, ilgili ve hatasiz veya bozulmamis elde edilmesini saglamaktadir.

Internet iizerindeki bilgilerin dogrulugunun ve dinamiklerinin dnemi, sadece akademi ve
web endiistrisinden degil, ayn1 zamanda dogrudan uygulanmasi i¢in devlet kurumlari ve

haber ajanslart i¢in de biiylik ilgi uyandiran aragtirmalarin yapilmasina yol agmustir [31].

Biiyiik verinin dogrulugu, genel olarak veri bilimi toplulugunun 6zel ilgisini ¢eken giincel
bir konudur. Ayni1 zamanda “gercegin kesfi” sorunu, entelektiiel ve teknik olarak, yapay zeka
ve veri yonetimi alanlarinda ¢esitli arastirma topluluklarindan ¢ok sayida dnceki calismaya
ait yontemleri de c¢ekecek kadar popiiler hale gelmistir. S6z konusu galismalarin bazi
aragtirmalarda, bilgi giivenilirligi, giiven yonetimi, bilgi dogrulama, veri birlestirme ve bilgi

birlestirme olarak yerini aldig1 goriilmektedir.

Web iizerinde yer alan varlik ve varliklar arasi iligkilerin tekdiize yapida olmamasi,
Internet’in dinamik yapisi, veri ve veri kaynaklarmin dogrulugunun saglanmasi ve bilgi
taban1 yapisinda yer alan olgularm ya da bilgilerin dogrulugunun saglanmasi, giivenilir
kaynaklarin giincelliginin saglanmasinda verimli ve etkin yeni algoritmalar gelistirilmesine
ihtiyag bulunmaktadir. Istatistiksel analiz, makine Ogrenimi ydntemleri ve olasiliksal
modelleme gibi ¢esitli yaklagimlar, bilginin dogrulugunun degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir [31].

Gliven degerinin hesaplanmasina yonelik olarak literatiirde yer alan 6ne ¢ikan ¢alismalar
incelendiginde, bilinen referans gergek (ground truth) degeri ilizerinden giiven degeri
hesaplamalariin yapildigi, bu baglamda Web oOlgekli genis kapsamli bir bilgi tabani
olusturmanin gerekliligi goriilmektedir [31,32,33].

Bu tez kapsaminda “Internette Heterojen Veri Kaynaklarindan Verinin Toplanmasi,
Dogrulanmasi ve Sorgulanmasini” Tiirkce dilinde gergeklestirmek amaciyla 6zgiin bir bilgi
grafi modeli ve buna yonelik uygulama platformu gelistirilmistir. Gelistirilen 6zgiin model
Tiirkge diline yonelik olarak, genel amagh, ugtan uca, web 6lgekli, dogal dil isleme, bilgi

cikarimi ve giiven degeri hesaplamalarini igermektedir.

Dogal dil igsleme ve bilgi ¢ikarimi teknikleri kullanilarak genel amagl bir bilgi tabani

olusturulmasi, bilginin tgliilere indirgenmesi ve bilgi grafi mimarisinde gosteriminin
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gerceklestirilmesi amaciyla Tiirk¢e konu basliklarina sahip yaklasik 530.000 Wikipedia

sayfasindan olusan veri kiimesi kullanilmistir.
Wikipedia asagidaki 6zelliklerinden dolayi literatiirde yaygin kullanilmaktadir [32]:

- Wikipedia'daki metinler 6ncelikle ger¢eklere dayanmaktadir.

- Wikipedia, ¢esitli alanlarda ger¢ek diinyaya ait varliklar hakkinda belgeler igeren
genis bir kapsama sahiptir.

- Wikipedia'daki makaleler, DBpedia, Freebase, Wikidata, YAGO vb. dahil olmak
iizere cesitli bilgi tabanlarinda tanimladiklar1 varliklara dogrudan baglanabilir.

- Wikipedia'da varliklardan bahsedilmesi genellikle o varlikla ilgili makaleye bir
baglant1 saglar, boylece ¢esitli baglamlarda etiketlenmis varlik bahsi drnekleri ve
iliskili baglanti metni 6rneklerini saglar.

- Wikipedia metinsel 6zelliklerin yani sira terim frekanslar1 ve es-olusumlari, gesitli

daha zengin 6zelliklere ulagsma imkan1 saglamaktadir.

Tez kapsaminda,

- Genel amacl, uctan uca, web 6lcekli, dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi siireglerini
icerecek sekilde referans bilgi tabani olusturulmast,

- Web iizerinden elde edilen verilerin giiven degerinin karsilagtirmali yontemler ile
hesaplanmasi,

- Web referans bilgi tabaninda yer almayan bilgi ve kaynaklar ile karsilasiimasi
durumunda, kaynagin giiven degerini saglamaya yonelik olarak alan adinin
siniflandirilmasi ve sinif degeri dikkate alinarak kaynaga giiven degeri atanmasi,

- Olusturulan referans bilgi tabaninin arama motorlar1 ile entegrasyonu durumunda
arama motorlarina 6zgiin unutulma hakki alt yapisinin saglanmasi,

- Olusturulan referans bilgi tabaninin ve alan adi siniflandirmas1 yonteminin arama
motorlar1 ile entegrasyonu durumunda, arama motorlarina 6zgiin giivenli arama
gbsteriminin alt yapisinin saglanmasi, bu kapsamda alan adlarinin yar1 danigsmanli
veriler tizerinden siniflandirilmasi,

problemleri adreslenerek ¢oziimler gelistirilmistir.

Trpedia.org/search2 adresinden erisim saglanabilen gelistirilen 6zgiin model ve yazilim
platformu, genel amagh, Web 6l¢ekli, dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi siireglerini igeren
Tiirkce diline yonelik literatiirdeki ilk bilgi grafidir. Farkli problemleri ¢oziimiine yonelik
olarak bilgi grafi alaninda bircok yenilik¢i 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir.
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Olusturulan modelin 6zgiin mimarisi sayesinde farkli problemlere adaptasyonu olanakli
kilmakta olup; ML algoritmalar1 uygulanarak graf {izerinde topluluk kesfi ve diigiim
simiflandirmasinin  saglanmas1 gibi pek ¢ok yenilik¢i 06zelligi barindirmaktadir.

Calismamizin literatiire katkisi:

I.  Heterojen veri kaynaklarindan Tiirkge diline ait metinlerden bilgi ¢ikarimi
stireclerini gerceklestirerek, bilgilerin makine okunabilir formatta bilgi tabaninda
saklanmasini ve graf formatinda gosteriminin saglanmasi,

ii.  Genel amacgli, Web 6l¢ekli, dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi siireglerini igeren
Tiirkge diline yonelik literatiirdeki ilk bilgi grafi olmasi,

iii.  Olusturulan modelin 6zgiin mimarisi sayesinde farkli problemlere adaptasyonu
olanakli kilmasi,

iv.  Makine 6grenimi (ML-Machine Learning) algoritmalari uygulanarak graf tizerinde
topluluk kesfi ve diiglim smiflandirmasiin saglanmasi gibi pek cok yenilikei
ozelligin gerceklestirilmesi,

V. Wikipedia’da yer alan Tiirkge konu basliklar1 iizerinden karsilastirildiginda
gelistirilen 0zgiin model ve uygulama platformu kapsaminda yapilan igli
cikarimlarinin, DBPedia ve Yago bilgi tabanlar1 {izerinde yer alan triple
¢ikarimindan ¢ok daha fazla sonug tliretilmesi

vi.  Onerilen graf tabanli 6zgiin ¢ziim mimarisinin arama motorlari ile entegre edilmesi
durumunda, arama motorlarinda unutulma hakkinin uygulanmasina yonelik etkili
mekanizmalarin gelistirilmesine katkida bulunmasi ve nihayetinde bireylerin
mahremiyet haklarin1 korumast,

vii.  Onerilen graf tabanli 6zgiin ¢6ziim mimarisinin telekom operatdrleri ve arama
motorlar1 seviyesinde entegre edilmesi durumunda alan adlarinin siniflandirilmasi
ve gilivenli arama (safe search) oOzelliklerini abonelere basarili bir sekilde

saglayabilecegi,
seklinde gerceklesmistir.

Tez galismasinin ikinci boliimiinde Web veri kaynaklari, verinin toplanmasi, temsili ve
sorgulanmas igin kullanilan ydntemlere yer verilmistir. Ugiincii béliimde giiven degerinin
hesaplanmasina yonelik kullanilan yontemlere, problemin ¢éziimiinii adreslemek amaci ile
gelistirilen 6zgiin modele yer verilmistir. Dordiincii boliimde gelistirilen 6zgiin modele

iliskin olarak deneysel ¢alismalara, veri kiimesi 6zelliklerine, gliven degeri hesaplamasi,
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degerlendirme Olgiitleri ve deneysel sonuglara yer verilmistir. Besinci ve son boliimde ise

sonuclar degerlendirilmis ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalar sunulmustur.
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2. WEB VERI KAYNAKLARI ve VERI YONETIiMi TEKNIiKLERIi

Web sinirsiz bir bilgi kaynagi olarak giinliik yasantimizda kullanilmaktadir. Ancak, Web'de
bulunan veri kaynaklar {izerinde yer alan verilerin homojen olmamasi; farkl tiirde igerik,
yap1 ve formatlarin bir karigimi olarak ¢esitlilik géstermesi nedeni ile heterojenligi, firsat ve
zorluklar: beraberinde getirmektedir. Farkli formatta, farkli yapilarda, farkli kalitelerde,
erisim ve giincelleme sikliklar1 gibi 6zellikleri, entegrasyon, kalite, giivenlik ve gizlilik,
olgeklenebilirlik gibi konular zorluklari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
kapsamli analiz, gercek zamanli karar vermeyi miimkiin kilmasi, farkli alanlarda
inovasyonlara neden olmasi ise firsatlar olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bu bolimde

Web veri kaynaklari ile ¢alismanin bilesenlerine ve zorluklarina yer verilmistir.

2.1. Web Verileri

Bulundugumuz bilgi caginda; Internet ve Web, her biri benzersiz ve degerli veri kaynaklari
icermesi nedeniyle insanlar ve uygulamalarm bilgiye erisiminde ilk bagvuru noktasi haline
gelmigtir. Web bilgiyi toplamanin, yorumlamanm ve kullanmanin seklini isletmeler,
aragtirmacilar ve bireyler i¢in vazgegilmez oneme sahip duruma getirmistir. Web, egitim
kaynaklarindan haber makalelerine, e-ticaret platformlarindan sosyal medya aglarina kadar;

kesfedilip analiz edilmeyi bekleyen degerli verileri barindirmaktadir.

World Wide Web, dogusundan bu yana bilgiye erisim seklimizi doniistiirmiis olup,
insanlarin bilgi paylasimi yaparak, iletisim kurabilecegi bir bilgi alan1 olarak 1989 yilinda
Tim Bernars Lee tarafindan tasarlanmistir. 2002'den itibaren Web 2.0 ile birlikte
kullanicilarin daha aktif katilimin1 kolaylastirarak sadece tiiketici olmaktan ¢ikip, igerik
yaraticist ve yayincist olmalarini saglamigtir. Web 2.0 doneminin ilk yillari, Facebook,
YouTube ve Twitter gibi giinliimiizlin en 6nde gelen sosyal medya sitelerinden bazilarinin
piyasaya siirlilmesiyle iletisim daha dinamik ve genis kapsamli hale gelmistir. Diger taraftan
Web, kiiresel ekonomide itici bir gli¢ olmustur. Amazon ve Alibaba gibi e-ticaret
platformlari, isletmelerin kiiresel pazarlara kolay bir sekilde ulagmalarint saglamistir. Uber
ve Freelancer gibi Web platformlar1 tarafindan desteklenen serbest ¢alisan ekonomisi,
milyonlarca insan i¢in is firsatlar1 yaratmis ve tliketicilere daha esnek ve ¢esitli hizmetler

sunmustur [34].
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Web tartismasiz faydalar sunmus olsa da belgelerin Web'i ortaya ¢ikmasini ve basarili
olmasini saglayan ayni prensipler son zamanlara kadar Semantik Web'e uygulanmamustir.
Web’de yonlendirilen iki HTML belge i¢inde yer alan nesneler arasindaki iligski veyahut iki
belge arasindaki iliski, dogas1 geregi aralarindaki anlamsal iligkiyi ifade edemedigi siirece

ortiik kalacaktir [34,35].

Web 3.0 olarak ta ifade edilen Semantik Web, Web'in bir uzantis1 olarak Onerilmistir.
Semantik Web, Web'in bir sonraki biiylik evrimini temsil etmekte olup, insanlar tarafindan
okunabilir Web verilerinin, makineler tarafindan okunabilir ve anlasilabilir olmasim
amaclamaktadir. Semantik Web, bilgiyi genis c¢apta erisilebilir kilmak amaci ile
yapilandirilmis igerigin artan kullanilabilirliginin daha yiiksek otomasyon seviyelerine

olanak tanidig1 bir Web vizyonunu amaclamaktadir [34,35].

Semantik Web genellikle ¢esitli standart ve teknolojilere atifta bulunmak i¢in kullanilirken,
Semantik Web standartlar1 kullanilarak yayinlanan veriler baglantili veri (linked data) veya
veri ag1 (Web of Data) olarak adlandirilmaktadir. Web veri kaynaklarina erisim saglamak
veri hacmi ve ¢esitliligi, veri kalitesi ve giivenilirligi gibi beraberinde bazi zorluklar1 getirir.
Zorluklarina ragmen Web, biiyiik bilgi rezervleri olarak; ¢esitli alanlarda biiylik potansiyele
sahiptir [35].

Semantik Web, makinelerin Web {izerindeki yapilandirilmis igerigi otomatik olarak
isleyecegi fikri tlizerine kurulmustur. Giiriiltiili veriler, giivenilmez yayincilar ve kasith
dogru olmayan veri iretimleri ise bu fikrin isleyisinde Onemli sorunlari beraberinde

getirmektedir.

Diinyanin en biiyiik heterojen bilgi ag1t Web iizerinde yer alan veri ve bilgilerin kalitesi,
dogrulugu ve eksiksiz olarak kullanilabilirligini tanimlamak ve saglanmasinda temel bir
faktor haline gelmistir. Web'de bulunan yapilandirilmis veri miktar1 gectigimiz yillarda
onemli o6l¢iide artmis olsa da Web iizerinde bulunan yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
verilerin kapsami arasinda hala énemli bir bosluk bulunmasi nedeni ile ¢esitli derlemlerin
yapisint otomatik olarak c¢ikarma veya gelistirme yoOntemleri O6nemini korumaktadir

[34,35,36].

Ote yandan, arama motorlar1 genel amagcl bilgilere ulasmak ya da Web sayfalarin1 bulmak
icin mitkemmel olsa da Semantik Web vizyonu, Web'deki birden fazla kaynaktan bilgi

¢ekmeyi gerektiren daha karmasik sorgulara hitap etmektedir. Mevcut aramalar genellikle



17

hizl1 bir sekilde ¢oziiliiyor gibi goriinse de kullanicilar, arama motorlarinin degerli sonuglar

sunamayacagini bildikleri i¢in su anda daha karmagik aramalar yapamamaktadir [37].

Semantik Web, mevcut Web'in makine tarafindan okunabilirliginin zayif oldugunu
varsaymaktadir. Semantik Web alanindaki ¢alismalar yeterli olgunluga ulastiginda; makine

ogrenimi karmasik sonuglara ulagsabilmek ve makine okunabilir igeriklere ulagsmak miimkiin

olacaktir [37].

Web 6l¢ekli heterojen veri kaynaklarindan elde edilecek verilere yonelik yapilacak ¢alisma
ayn1 zamanda biiyilik veri 6zelligini tasidig1 degerlendirilmekte olup, biiyiik verinin genel

karakteristik 6zelliklerine Cizelge 2.1°de yer verilmistir [36].

Cizelge 2.1. Biiyiik veri karakteristik 6zellikleri

3Vs Volume Veri kapasitesi
Velocity Verilerin iiretilme veya analiz edilme hizi
Variety Veri yapisi/ veri kaynaklarindaki farkliliklar (metin, gorintii, ses, cografi veri)
5Vs Veracity Verilerin dogrulugu (belirsizlik igermemesi), 6zgiinliigii, kaynagi
Validity Segilen veri setinin kullanim amacina uygunlugu ve dogrulugu
7Vs Volatility Verilerin zamansal gegerliligi, glincelligi ve kullanilabilirligi
Value Verilerin karar almada kullanighligi ve uygunlugu ve bilgiye dontistiirme
kapasitesi
10 Vs Visualization  Veri gosterimi ve yontemlerin anlasilabilirligi
Vulnerability ~ Veri isleme ile ilgili giivenlik ve gizlilik endigeleri
Variability Verilerin degisen anlamu, verilerdeki tutarsizliklar, 6nyargilar, belirsizlikler ve

verilerdeki giiriiltii

Heterojen Web veri kaynaklar1 iizerinden yer alan wveri tiirleri, yapisal olmayan
(unstructured), yar1 yapisal (semi-structured) ve yapisal (structured) olmak iizere genel

olarak ti¢ farkli formatta karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilandirilmamais veriler (plain text), yart yapilandirilmis veriler (HTML, XML, RDF ve
JSON formatinda yer alan veriler), yapilandirilmis veriler iliskisel veritabanlarinda yer alan
verilerdir. Farkli veri kaynaklar1 {izerinde yer alan veriler {izerinden bilgilerin ¢ikariminin
saglanmasi, farkli bilgi ¢ikarma yontemleri ve stratejilerini gerektirmektedir. Cikarilan
bilgiler ¢ogunlukla RDF gibi makineler tarafindan okunabilir bir formatta temsil

edilmektedir.
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Web iizerinde yer alan veri kategorilerine yonelik olarak veri spektrumuna Sekil 2.1°de yer

verilmistir [36].

Plain text HTML XML RDF Relational DBs

unstructured semi - structured structured

Sekil 2.1. Veri spektrumu

Web iizerinde yaygin olarak kullanilan veri kaynaklar1 ve kullanim tiirlerine asagida kisaca

yer verilmistir [37]:

Google, Bing ve Yahoo gibi arama motorlari, internet iizerinde yer alan gesitli
kaynaklardan igeriklerin kesfedilmesini saglayarak, bilgiye ulagma imkani
sunmaktadir.

Facebook, Twitter, Instagram ve LinkedIn gibi sosyal medya platformlari,
kullanicilar tarafindan olusturulan igeriklerin yer aldigi zengin veri kaynaklaridir. Bu
platformlar, bireylerin ve topluluklarin egilimleri, goriisleri ve duygular1 hakkinda
degerli i¢ goriiler sunmaktadir.

Amazon, eBay ve Alibaba gibi e-ticaret platformlari, genis iiriin kataloglari ve
miisteri yorumlari igermektedir. Bu durum, pazar aragtirmalari ve tiiketici davranisi
analizi i¢in degerli bilgiler saglamaktadir.

Kamu ve 6zel sirketlere ait Web siteleri, demografi, ekonomik gostergeler, farkli
istatistikler gibi ¢esitli konularda veriler saglamaktadir.

Forumlar ve bloglar genellikle uzmanlarin ve meraklilarin degerli gorislerini

igermektedir.

Bununla birlikte baz1 veri setleri ve web siteleri, Web 6l¢ekli calismalarda kullanilmak tizere

onemli kaynak islevi gormektedir. Wikipedia diinyanin en popiiler web sitelerinden birisi

olarak, gercek diinyaya ait varliklar ve konu basliklarini icermesi nedeniyle giivenilir bir

bilgi kaynag: olarak kullanilmaktadir [32,38].

Wikipedia, agik bir sekilde diizenlenebilir igerik modeline dayanan goklu dil destegine sahip,

web tabanli, 6zgiir icerikli bir ansiklopedi projesi olarak tanimlanmaktadir. 300°den fazla dil

destegi ve yiiksek kaliteli igerigi korumak i¢in dogrulanabilirlik politikas1 da dahil olmak

lizere ¢esitli mekanizmalar icermektedir. Wikipedia iizerine yer alan konu basliklar1 ve
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icerikler, is birligine dayali diizenlemeyi, giincel igerigin olusturulmasini ve stirdiiriilmesini

mimkin kilmaktadir.

Wikipedianin varlik odakli arama ig¢in dnem arz etmesinin nedeni gergek diinyaya ait
varliklar1 ve varliklar arasi iligkileri igermesi, bilgi igeriklerini yar1 yapilandirilmis olarak

bilgi kutular1 (infoboxes) araciligi ile sunabilmesidir [38].

Web olgekli veri toplanmasina yonelik calismalarda Wikipedia ile birlikte DBPedia,
Freebase ve Wikidata gibi agik erigimli bilgi tabanlar1 da kullanilmaktadir. Wikipedia zengin
icerikler barindirmis olmasina ragmen makine okunabilir formatta yapilandirilmis bir bilgi
modeli degildir. Bir bilgi tabani, gercek diinyaya ait varliklar ve varliklar arasi iddialar
kiimesinden olusmakta olup [38,39], bununla birlikte genel amagli bilgi tabanlar1 Dbpedia,
Wikidata varliklar diizeyinde birbirine baglanarak, yiiz milyonlarca iliskisel gercek bilgiyi
iceren baglantili Web'i olusturmaktadir [40].

Web lizerinden verilerin elde edilmesi ve kullaniminda karsilasilan ana zorluklara kisaca yer
verilmistir [41-47]:

a) Heterojenlik: Heterojenlik, heterojen Web verisinin ve biiyiik verinin temel
ozelliklerinden birisi olup, ¢esitlilik olarak ifade edilmektedir. Veri heterojenliginin
baslica nedeni farkli veri kaynaklarindan farkli bi¢cimlerde verinin {iretilmesidir.
Heterojenlik, veri entegrasyonunda istenen degeri elde etmeyi zorlastirmaktadir.
Web siteleri, 10T veri kaynaklari, sosyal ag platformlari baslica heterojen veri
kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

b) Verinin belirsizligi: Heterojen veri kaynaklarindan elde edilen veriler dogas1 geregi,
gliriiltii ve tutarsizliklari icermesi nedeni ile belirsizlikleri beraberinde getirmektedir.
Verinin hacmi, ¢esitliligi ve hiz1 arttik¢a, veriler tizerindeki dogal olarak belirsizligin
artmasina, s0z konusu veriler iizerinden verilen kararlarda giivensizlige Yyol
acacaktir. Dolayisiyla web Glgekli veriler tizerinden bilginin kesfi ve analitigi igin
etkili analiz yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

c) Olgeklenebilirlik: Artan veri hacmi nedeni ile verinin 6lceklenebilirligi ile basa
¢ikmak onemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda, artan veri
miktart ile birlikte dogruluk, giiven ve verimliligi birlikte saglayabilen etkili analitik

¢ozlimler ve mimariler gelistirmek 6nem arz etmektedir.
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d) islenebilirlik: Veri hacmi biiyiidiikce, ham verileri depolamanin ekonomik olarak

uygun olmadigi birgok durumda verinin 6zetlenmesi ve filtrelenmesi gerekmektedir.

Mevcut veri analitigi yontemleri ile Web 6lgeginde heterojen veri kaynaklarinin analizinde
problem karmasiklig1 hizla artarken, hesaplama yetenegi ve ¢oziim kapasitesinin ayni hizda

artmamast 6nemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. Web Veri Kaynaklarindan Veri Toplanmasinda Kullanilan Yontemler

Web iizerindeki verinin toplanmasinda basta Web tarayicilart olmak tizere farkli yontemler
kullanilmaktadir. Web {izerinde heterojen veri kaynaklar1 tizerinde yer alan verilerin analizi
edilebilmesi i¢in verilerin toplanmasi, temizlenmesi, saklanmasi ve analizi i¢in gerekli alt
yapinin olusturulmasi olarak karsimiza ¢ikan bu siireg esnek ve dinamik heterojen verileri
destekleyebilmelidir. Bu siireg, is zekasindan akademik arastirmalara kadar bir dizi

uygulama i¢in hayati 6neme sahiptir.

Web iizerinden verilerin toplanmasinda kullanilan 6ne ¢ikan yontemlere asagida yer
verilmistir [48-51]:
- Web kazima (Web Scraping): Belirli web sayfalarina erismeyi ve kullanish verileri
cikarma iglemidir.
o HTML ayristirma (HTML parsing),
o DOM ayristirma (DOM parsing),
o Diizenli ifadeler (Regular Expressions- Regex)

- Web Crawler: Genellikle arama motorlari i¢in genis 6l¢ekte indeksleme ve kesfetme
amaglamakta olup, web crawler tiirleri asagidaki gibidir:

o Odaklanmis Web tarayict (Focused Web crawler),

o Artirilmig tarayict (Incremental Web crawler)

o Dagitilmis mimaride ¢alisan tarayici (Distributed Web crawler)
o Gizli tarayic1 (Hidden Web crawler)

- API (Uygulama Programlama Arayiizleri): Gelistiricilere bir platformdan dogrudan
yapilandirilmis verileri almasina izin veren web hizmetleri olarak karsimiza
cikmaktadir.

- RSS/Atom Beslemeleri: Sik¢a giincellenen igerigi yaymlamak igin kullanilan web

besleme formatlar1 lizerinden verilerin elde edilmesi islemidir.
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Web tarayicilart genellikle belirli kurallar veya amaclara gore web iizerindeki veri
kaynaklarinda yer alan gesitli bilgi ve veriyi elde eder ve depolar. Bu, arama motorlarinin
bilgi elde etmek i¢in kullandig1 kanallardan biridir. Web sayfalarina ait ilk URL'den itibaren
tarama islemine baslanir, tiim URL'ler taranmak iizere siraya konur, belirli bir arama
stratejisine gore Orlilen URL'lere erisilir, web sayfasi icerigi veri tabanina kaydedilir. Web

tarayici uygulamasinin prensibi Sekil 2.2'de verilmistir [49].

Web DNS
Download Read URL Resolution

— >
Download Web
Gallery

- A

S~ Web
- Downloader

! URL Queue
URLQueue To Be
S (PxmctURL) e JOBS

Sekil 2.2. Web tarayicist blok diyagrami.

Seed URL

Bununla birlikte Web iizerinden veri ¢ikarimi beraberinde zorluklari getirmekte olup,
karsilasilan zorluklara asagida yer verilmistir [49,50,51]:

- Ik zorluk, insan cabasini olabildigince azaltarak yiiksek bir otomasyon derecesi
saglama konusundadir. Ancak, insan geri bildirimi, bir Web veri ¢ikarma sisteminin
ulastig1 dogruluk seviyesini artirmada temel bir rol oynayabilir. Bu nedenle yiiksek
otomatik Web veri ¢ikarimi prosediirleri olusturma ihtiyaci ile dogru performansi
elde etme gereksinimi arasinda makul bir denge bulmay1 gerektirmektedir.

- Web veri ¢ikarimi tekniklerinin, sistemin ihtiyacina gore goreceli olarak kisa bir stire

icinde biiyiik miktarda veriyi isleyebilmesi gerekmektedir.
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- Sosyal ag alanindaki uygulamalar ya da daha genel olarak kisisel verilerle ilgilenen
uygulamalar tizerinden yapilacak veri ¢ikarimlarinin kisisel verilerin korunmasina
yonelik gizlilik dengesini korumasi 6nem arz etmektedir.

- Makine Ogrenimi'ne dayanan yaklasimlar genellikle manuel olarak etiketlenmis
biiyiikk bir web sayfasi egitim setini gerektirir. Genel olarak, sayfalar etiketleme
gorevi zaman alic1 ve hatalart barindirmaktadir.

- Web veri ¢ikarim araci, zamanla degisebilen veri kaynagindan rutin olarak veri
cikarmasi beklenmektedir. Bununla birlikte Web kaynaklarinin yapisal degisime
ugramasi beraberinde zorluklar1 getirmektedir. Gergek diinya senaryolarinda, Web
cikarim aracinin, ilgili Web kaynaklarimin yapisal degisikliklerini algilama ve
karsilama esnekliginden yoksun kaldiginda dogru bir sekilde calismay1

durdurabilecek bu sistemlerin bakiminin yapilmasina gerek duyulacaktir.

Diger taraftan Web veri kaynaklarini kullanirken etik diisiinceler son derece dnemlidir.
Bireylerin gizliligine saygi gostermek, veri anonimligini saglamak ve veri koruma
diizenlemelerine uyum saglamak veri toplamasina yonelik bilesenin en 6nemli ve temel

unsurlaridir.

Sonug olarak, cesitli derlemlerin yapisin1 otomatik olarak ¢ikarma veya gelistirme
yontemleri Semantik Web baglaminda ve ¢alismalarinda temel bir konu olmustur. Bu tiir
stiregler genellikle bilgi ¢ikarimi yontemlerine dayanmakta olup, bu yontemler de dogal dil

isleme, makine 6grenimi alanlarindaki tekniklere dayanmaktadir.

Semantik Web ve bilgi c¢ikarimi tekniklerinin  kombinasyonu iki perspektiften
degerlendirilmesi miimkiindiir. Bir yandan bilgi ¢ikarimi teknikleri Semantik Web'i
doldurmak igin uygulanabilirken, diger yandan Semantik Web teknikleri bilgi ¢ikarimi
slirecini yonlendirmek igin uygulanabilmektedir. Bazi durumlarda problemin ¢&ziimiinii
saglamak amaciyla, mevcut bir Semantik Web ontolojisinin ya da bilgi tabaninin bilgi
cikarimina rehberlik etmek icin kullanildigi ve bu ontolojinin ve/veya bilgi tabaninin

dolduruldugu durumlarda her iki bakis agis1 birlikte ele alinmaktadir.
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2.3. Web Olcekli Verilerinin Saklanmasi ve Sorgulanmasi

Veri temsilleri siirekli olarak giderek daha karmasik ve bazen birbirinden bagimsiz talepleri
karsilamaya yonelik olarak evrim gecirmistir. Bu evrimin kilometre taglarindan biri, veriyi
temsil etmek, yonetmek ve sorgulamak i¢in iliskisel veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasina
yonelik olarak 1970’li yillarinda baslarinda formiile edilen veritabanlari, siirekli olarak

incelenmis ve asamali olarak gelistirilmistir.

Bu siireg igerisinde SQL ve gesitli optimize edilmis iliskisel veritabanlari, kullanim 6ncesi
iyi bir sema tasarimi yapilmasi durumunda verilerin temsili ve yonetiminde basarili sonuglar

vermektedir.

Graflar, yapay zeka alaninda temel veri modellerinden biri olmus, graf veri modelleri ve veri
tabanlar1 her zaman veri taban1 ve veri madenciligi topluluklarinda ilgi ¢ekici bir arastirma
alan1 olmustur. Ancak Web'in etkileyici bigimde biiyimesi ve bilgi graflarinin Google
tarafindan lanse edilmesi ile birlikte, uzun siiredir Semantik Web'de temel bir bilesen olan
arastirmalarla ilgili dogrudan Web oOlgekli akademik ve endiistriyel ticari uygulamalarda
kullanimini yayginlagtirmistir. Bilgi graflarinin farkli veri odakli endiistrilerde genis gapta

kullanim, bilginin kullanimina y6nelik degisiklikleri de beraberinde getirmistir.

Semantik Web calismalart ile ontolojiler, baglantili veriler ve bilgi graflarinin birlikte
caligirliginin saglanmasi, teknik degisim formatlarinin olusturulmasi gerekmekte olup; bu
kapsamda veri paylasimi, kesfi, entegrasyonu ve yeniden kullanimi i¢in verimli yontemler

olusturmak 6nem arz etmektedir [52].

Semantik Web araciligi ile bilginin makineler tarafindan anlasilabilir kilinmasi, verinin
anlamli bir {ist veri ile donatilmasiyla gergeklestirilir. Semantik Web'de bu iist veri genellikle
ontolojiler ya da en azindan verinin anlami ilizerinde akil yiiritmeyi kabul eden mantik
tabanli bir semantige sahip bigimsel bir dil seklindedir. Bilgi graflari, Web tizerindeki
heterojen veri kaynaklar1 lizerinde yer alan zengin veri igeriklerini, baglantili veriler ile

anlamsal olarak eslestirerek omurga goérevini gormeye baglamistir [53].

Bilgi graflari, Web’de birbirinden bagimsiz yer alan verileri, bilgileri ve belgeleri birbirine
bagli oldugu bir alana bir araya getirmekte biiyiik katki saglamistir. Semantik Web
caligmalarinda, Web 6l¢eginde ¢esitli ve ¢oklu kaynaklardan gelen baglantili verileri, bilgi
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graflari ile entegre edilmesi, zenginlestirilmesi, yorumlanabilmesi ve sorgulanmasi 6nem arz
etmektedir [52,53].

2.3.1. Baglantili veri

Baglantili veri (Linked Data) alanindaki ¢alismalar, kavramlar, varliklar ve 6zellikler gibi
farkli kaynaklar ve farkli veri tiirleri arasinda baglantilar olusturmak i¢in Web'in yaygin ve

etkin kullanimini ifade etmektedir.

Farkli kaynaklar ve farkli veri tiirleri, basta Web {izerinde yer alan veri kaynaklari
olabilecegi gibi, farkli cografi konumlarda bulunan ayni organizasyonun yonettigi farkl: veri
tabanlar1 olabilecegi gibi ayni ¢at1 altindaki veri diizeyinde etkilesim saglayamayan

heterojen sistemler olabilecektir.

Web 2.0’ temel yap1 tast birbirine baglant: tiirii bilinmeyen HTML ddkiimanlar iken,
baglantili verinin ¢alisma mimarisi RDF belgelerine dayanmaktadir. Birbirlerine bagl
varliklar ve nesnelerden olusan bir Web ag1, Semantik Web ve Web of Data kavramini ortaya

koymaktadir. Baglantili veri genel prensiplerine asagida yer verilmistir [53,54,55,56,57]:

- Nesnelerin tanimlanmasinda URI kullanimi: En genis anlamda, bir URI, insanlarin
Web iizerinde yaymlamak istedikleri varliklar1 ve veri birimlerini adlandirma
konusunda kisitlamalar getirir ve bir standart olusturur.

- Http protokolii ile URID’larin desteklenmesi: URI'larin ayn1 zamanda URL'ler
olmasini saglanmasi1 gerekmektedir.

- URI arama islemlerinin RDF ve SPARQL ile standart hale getirilmesi: Resource
Description Framework (RDF) ve SPARQL gibi kurulmus standartlar1 kullanarak
bilgiye erisim saglanmasi ve yaymlanmasi gerekmektedir. Resource Description
Framework (RDF) ve SPARQL sorgu dili, Anlamsal Web ve Tanim Lojikleri
topluluklarinda uzun yillar boyunca arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6nemli
standartlardir.

- Diger URI’lara baglantilar eklenerek diger URI’lara erisimin olanakli kilinmasi

gerekmektedir.
Seklindedir.

Sekil 2.3’te DBPedia baglantili veri semasina yer verilmistir [56].
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Diger taraftan baglantili veriler ile ¢aligma beraberinde zorluklar1 getirmekte olup, soz

konusu zorluklarina asagida yer verilmistir [56]:

- Baglantili veri hacmi ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile son derece 6lgeklenebilir, modiiler
muhakeme tekniklerine ihtiya¢ duymaktadir.

- Baglantili veri olarak yayimlanan birgcok RDF verisi, OWL yapisindan farklilik
gostermesi nedeni ile OWL altinda dogrudan yorumlanamaz.

- Baglantili veriler tutarsizlik icerebilir, veri kiimeleri yayincilar tarafindan celiskili
bilgiler sunabilir. S6z konusu tutarsizliklarin 6nlenmesi amaci ile farkli strateji ve
yaklagimlarin gelistirilmesini gerektirmektedir.

- Baglantili veri igeriklerinin degisimi zorunluluklar1 beraberinde getirecektir.

- Baglantili veri, RDFS ve OWL'den daha fazlasina ihtiya¢ duymaktadir.

2.3.2. RDF

Kaynak tanimlama cercevesi RDF (Resource Description Framework), yapilandirtlmis
bilgileri tanimlamak i¢in kullanilan W3C tarafindan tanimlanmis, Web iizerinde veri

degisimini gerceklestirmek amaci ile kullanilan standart bir dil modelidir.

RDF'nin amaci, uygulamalarin orijinal anlamlarini koruyarak Web {izerinde veri aligverisi
yapabilmelerini saglamaktir. HTML ve XML'in aksine, artik asil amag belgeleri dogru bir
sekilde goriintiilemek degil daha ziyade bunlarin igerdigi bilgilerin daha fazla islenmesine
ve yeniden birlestirilmesine izin vermektir. RDF'nin gelisimi 1990'larda baglamis ve cesitli
onciil diller RDF'nin olusturulma siirecini etkilemistir. Ilk resmi spesifikasyon 1999 yilinda
W3C tarafindan yayinlanmistir. Semantik Web vizyonu, 2004 yilinda yeniden islenmis ve

genisletilmis bir RDF spesifikasyonunun yayinlanmasina neden olmustur [55-57].

RDF, Web'in baglantili yapisini, nesneler arasindaki iliskiyi ve baglantinin iki yOniinii
adlandirmak amaci ile URI'leri kullanacak sekilde genisletmesi, farkli uygulamalar arasinda

bilgilerin paylasilmasini olanakli kilmaktadir.
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RDF, t= (s, p, 0)- (subject; predicate, object) formunda tigliileri kullanarak bir bir bilgi
grafinin diiglim ve kenarlar1 arasindaki baglantiy1 temsil eden graf tabanli bir veri modelidir.
RDF ayrica Web tizerinde bilgi graflarin1 yayinlamak i¢in popiiler bir formata dontismiistiir.
Bunlarin en biiyligii Bio2RDF, DBpedia, PubChemRDF, UniProt ve Wikidata gibi
kaynaklar olup; milyarlarca tiglii igermektedir [58,59].

Bir RDF figliisii, bir diinya olgusuna ait gergek (fact) bilgiya veya bir iddiay1 (claim) temsil
etmektedir. RDF tgliilerinin sabit slotlara (konu, 6zne, nesne) sahip olmasi etkilesim
yetenegini saglayan genel bir ortak g¢ergeveyi olusturmaktadir [57,58,59,60]. Bununla
birlikte, artan veri miktar1 ve RDF formatinda temsili, biiyilk RDF graflarini sorgulamak i¢in
optimize edilmis tekniklere olan ihtiyaci dogurmustur. RDF depolama, dizinleme ve sorgu

isleme olanagi saglayan motorlara RDF stores olarak atifta bulundugu goriilmektedir.
RDF verilerinin gosteriminde farkli se¢enekler mevcuttur [58-60]:

- RDF/XML: RDF igin en eski ve en koklii soz dizim temsillerinden birisi olup, erken
donemde standartlastirilmistir. RDF/XML'nin temel mantigi, XML araclarinin RDF
formatina getirilmesi ve ayrigtirilmasi i¢in kullanmaktir. RDF/XML, giiniimiizde
hala en yaygin kullanilan RDF soz dizimlerinden biridir.

- Turtle, RDF'yi temsil etmek i¢in kisa ve sezgisel bir sézdizimi hedefler ve yaygin
olarak kullanilan RDF 6zellikleri i¢in kisayollar igermektedir. Turtle'in kullanima,
RDF/XML kadar popiiler degildir. Bunun temel nedeni, Turtle'in standartlagmamais
olmasidir.

- N-Triples, RDF i¢in basit bir s6z dizimi ve Turtle'in uygun bir alt kiimesidir. Tiim
N-Triples dosyalart gecerli Turtle'dir. N-Triples, Turtle kisayollarmin tiim
bicimlerini yasaklar ve tiim RDF terimlerinin tam bi¢cimde yazilmasini gerektirir.
Ornegin, URT'ler yerine tam olarak <> ayraglari kullanilarak yazilmalidir ve 6n ekler
kullanilmaz. Ugliiler tam bicimde yazilmali ve yeni satirlarla sinirlanmalidir. Bu
nedenle, N-Triples'da her bir bireysel satir, ti¢liiniin o satirdaki ayrintilarini
belirlemek icin gerekli olan tiim bilgileri belirtir ve belgenin geri kalanindan
bagimsiz olarak igliiniin ¢oziimlenmesi i¢in kullanilabilir. Bu, N-Triples'r akis
uygulamalari ve hata toleransli satir satir isleme i¢in popiiler kilar.

- JSON LD [56], veriyi biiyiik dl¢iide RDF'ye esdeger bir formatta temsil etmek i¢in
JSON tabanli bir s6z dizimidir. JSON, bir¢gok Web uygulamasi tarafindan bir
serilestirme formati olarak yaygin sekilde kullanildigindan, JSON LD, Web
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gelistiricilerinin sectikleri betik dillerinin mevcut JSON ayristirma mekanizmalarini
kullanarak RDF'yi ayrigtirmasina izin verir. RDF graflari1 JavaScript nesneleri olarak

islemelerine olanak tanir.

Ornek RDF graf ve ii¢lii gdsterimine Sekil 2.4’te yer verilmistir [58].

"RDF Engine"@en af - : " "
g [ foaf : Project J /I\'/lotor RDF"@ es) Subject Predicate Object

rdfs: label rdf: type rdf: type :Alice  rdf: type foaf : Person
N i wP :Alice  foaf: age "26" xsd: int
"26" M xsd: int * :Alice  foaf: topic_interest :DB
“ A 1t :Alice  foaf: topic_interest  :SW
:Alice  foaf : knows : Bob

foaf:currentProject foaf:past Project ‘Alice foaf - current Project ip

foaf: age/ foafknows foaf: age :Bob rdf: type foaf : Person

\ :Bob foaf: age "21" Mxsd: int
-Ali rdf:type af: rdf:type : :Bob foaf: topic_interest :DB

foaf : knows

T ok foaf:knows Spits :Bob foaf:past Project -p
foaf : loplCJmeCSl\f' 2 foaf : topic_interest  *75 rif repe foaf : Project
oal : topic_interest L - P rdfs: label "RDF Engine"@en
: S - P rdfs: label "Motor RDF" les
s, Telated m : SW skos: broader :Web
e . . SW skos: related :DB
skos:broader skos:broader ‘Web skos: broader ‘CS

:DB skos: broader :CS

Sekil 2.4. RDF graf ve iiclii gosterimi.

Sekil 2.4’1 inceledigimizde, seklin sol tarafinda varliklar ve varliklar aras1 tigkileri gosteren
RDF graf gosterimin yer aldig1, seklin sag tarafinda ise soldaki grafi olusturan {igliilerin yer

aldig1 gortilmektedir.

Bununla birlikte sorgu sonuglarinin tiim formatlart makine tarafindan okunabilir nitelikte
olmasi nedeni ile insanlar igin anlasilmasi zordur. Bu nedenle, sonuglarin gorsellestirilmesi,
popiiler aragtirma konularindan biridir. Tarayicilar1 kullanarak yapilan gorsellestirmeler;
IsaViz, RDF Gravity, DBpedia Mobile, Fenfire ve OpenLink Data Explorer gibi en yaygin
yaklagimlardir. Bu iki yaklasimin kendi artilar1 ve eksileri bulunmaktadir. Metin tabanli
sorgu sonucu formatlari, bilgi grafiginin detayli analizini saglarken, grafiksel olarak
gorsellestirilmesi, daha biiyiik bir resmi gérmeyi ve ilgili bilgiyi kesfetmeyi saglamaktadir.
Bilgi graflari, varliklar ve varliklar arasindaki iliskilerin grafiksel olarak temsili ile bilgiye

erisimi ve anomalilerin tespitini olanakli kilmistir [58].
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Verimli veri depolama, indeksleme ve birlestirme islemleri RDF depolar1 (ve dolayisiyla
SPARQL motorlar1) i¢in kilit 6dneme sahiptir. RDF depolarinin tagimasi gereken temel
ozelliklere asagida yer verilmistir [58-60]:

- Depolama: Farkli motorlar RDF verilerini farkli yapilar (tablolar, grafikler, vb.),
kodlamalar (tamsay1 kimlikleri, dize sikistirma, vb.) ve ortamlar (ana bellek, disk,
vb.) kullanarak depolar. Hangi depolamanin kullanilacagi verilerin 0lgegine,
desteklenen sorgu Ozelliklerinin tiirlerine vb. bagli olabilir.

- Indeksleme. Dizinler, hizli arama ve sorgu yiiriitme icin RDF depolarinda kullanilir.
Farkli indeksleme tiirleri verinin tiiriine bagl olarak énemli olabilir.

- Join islemleri: Sorgular1 degerlendirmenin temelinde, birlestirme islemlerini islemek
icin verimli yontemler yatmaktadir. Geleneksel ikili birlestirmelerin yan1 sira, son
yillarda ¢ok yonlii ve en kotii durum optimum birlestirmelerin yan1 sira GPU tabanli
birlestirme isleme gibi yeni teknikler ortaya ¢ikmistir. Birlestirmelerin
degerlendirme sirasini optimize etmek de verimli isleme saglamak icin 6nemli

olabilir.

2.3.3. SPARQL

RDF igin ¢esitli sorgu dilleri 6nerilmis olsa da SPARQL protokolii, RDF sorgulari i¢in
standart haline gelmistir. SPARQL'in ilk siirtimii 2008 yilinda standartlastirilmis, SPARQL
1.1 1se 2013 yilinda W3C tarafindan yayinlanmistir. SPARQL, yalnizca birlestirmeleri degil
ayni zamanda daha genis iliskisel cebirin varyantlarin1 destekleyen etkileyici bir dil olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte Web tizerinde ug¢ nokta adi verilen bilgi tabanlari {izerinden SPARQL sorgu
hizmeti ortaya ¢ikmis, giin igerisinde milyonlarca sorguyu olanakli kilmistir. SPARQL
protokolii iizerinden RDF verilerinin sorgularinin depolanmasini, dizinlenmesini ve
islenmesini destekleyen RDF depolari, ayn1t zamanda SPARQL motorlar1 olarak
adlandirilmaktadir [58].

SPARQL, bilgi graflarinin standart sorgu dili olarak genis bir sekilde kullanilmakta olup
hemen hemen tiim biiylik 6l¢ekli bilgi graflari, SPARQL sorgu deste§i saglamaktadir.
SPARQL sorgu sonucu JSON, JSON-LD, XML, RDF/XML, RDF/N3, CSV, TSV ve
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HTML vb pek ¢ok formatta veri ¢iktist sunabilmektedir. SPARQL, genisletilmis iliskisel
cebirin gesitli varyasyonlarii (projection, selection, union, difference vb.) destekleyen ifade
giicii yiiksek bir dildir. Web {izerinde, giinde milyonlarca sorgu almakta olan endpoint olarak
adlandirilan yiizlerce SPARQL sorgu hizmeti ortaya ¢ikmistir. RDF {izerinde SPARQL
sorgularini depolama, dizinleme ve isleme yetenegi olan motorlara SPARQL engine ve RDF

store ismi verilmektedir [58-60].
Yiiksek diizeyde bir SPARQL sorgusu bes ana boliimden olusmaktadir [60,61]:

- Verimli veri depolama, indeksleme ve birlestirme islemi, RDF depolar1 i¢in (ve
dolayistyla SPARQL motorlar1 i¢in) temel 6neme sahiptir.

- Depolama. Farkli motorlar, RDF verilerini farkli yapilar (tablolar, grafikler, vb.),
kodlamalar (tam sayilar, tanimlayicilar, dize sikistirma, vb.) ve ortamlar (ana bellek,
disk, vb.) kullanarak depolar. Hangi depolamanin kullanilacagi, veri Olgegine,
desteklenen sorgu 6zelliklerine vb. bagli olabilir.

- Indeksleme. Indeksler, hizli aramalar ve sorgu yiiriitme icin RDF depolarinda
kullanilir. Farkli indeks tiirleri, degisen zaman-mekéan aligverisleri ile farkli islemleri
desteklemesi beklenmektedir.

- Birlestirme Islemi. Sorgularin degerlendirilmesinin temelinde, birlestirmeleri isleme
yonelik verimli yontemler bulunur.

- Sorgu Islemi. SPARQL, birlestirmelerin 6tesinde etkili bir sekilde desteklenmesi
gereken cesitli sorgu 6zellikleri igeren ifadeci bir dildir; bu 6zellikler filtre ifadeleri,

istege bagl ifadeler vd. sorgular1 desteklemesi beklenmektedir.

Yerel depolar yonetimi kolay olmakla birlikte, tek bir makinenin kaynaklari
olgeklenebilirligi stnirlamaktadir. Bu nedenle, tipik olarak paylasimsiz makinelerden olugan

kiimeler iizerinde ¢alisan ¢esitli tiirlerde dagitilmis RDF depolart 6nerilmektedir.

t = (s,p,0) RDF terimlerini ve degiskenlerini gostermek tizere; (s, p, 0), (s, p, 0), (s, p, 0),
(s,p,0), (s,p,0), (s,p,0), (s,p,0), (s,p,0) seklinde olmak tizere RDF verilerinin genel
olarak 23 farkli kombinasyonda indekslenmesi miimkiindiir. Genellikle bir iliskinin yalnizca
birincil anahtarin varsayilan olarak indekslenecegi ve diger indekslerin manuel olarak
belirtilmesi gereken iligkisel veritabanlarinin aksine, cogu RDF deposu varsayilan olarak
sekiz olasi liglii modelin tiimiinii kapsayan eksiksiz bir indekse sahip olmay1 amaglar. Ancak,

secilen depolama tiiriine bagl olarak bu her zaman miimkiin olmayabilir.
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RDF depolari, RDF verilerini tek bir makinede yoneten yerel depolar (tek diigiimlii depolar
olarak da adlandirilir), RDF verilerini birden fazla makineye bdlen dagitilmis depolar olmak

iizere iki kategoride yapilandirildigi goriilmektedir.

Cizelge 2.2°de lokalde mimaride ¢alisan RDF depolar1 ve karsilastirmali 6zelliklerine yer

verilmistir [58].

S6z konusu karsilastirmali ¢izelgelerde RDF verilerinin saklanmasi, indekslenmesi,
birlestirme operasyonlar1 ve sorgu dili 6zellikleri yonleri ile RDF depolarinin ele alindigi

goriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Lokal RDF depolari ve karsilastirmali 6zellikleri

Depolama (Storage): T = Uclii Tablo, Q = Dértlii Tablo, V = Dikey Boliimleme, P = Ozellik tablosu, G = Grafik tabanls,
E = Matris/Tensor tabanli, M = Cesitli

Indeksleme (Indexing): T = Uglii, Q = Dértlii, E = Varlik, P = Miilk, N = Yol/Navigasyon, J = Birlestirme, S = Yapsal,
M = Cesitli

Birlestirme (Join): P = ikili, M = Cok yonlii, W = En kétii durum optimal, L = Dogrusal cebir

Sorgu (Query) P: R = iliskisel, N = Yollar/Navigasyonel, Q = Sorgu yeniden yazma

Engine Year Storage Indexing Join P. Query P.

T QVPGEMTOQEWPNISMPMWLRNAOQ

Redland 2001 v v

Jena 2002 v v v

RDF4] 2002 v v v v v

Rssdb 2002 v v v

3store 2003 v v v v

AllegroGraph 2003 v v v v

Jena2 2003 v v v Y v

Corese 2004 v v v v

JenaTDB 2004 v v v v v

RStar 2004 v v v

BRAHMS 2005 v v

GraphDB 2005 v v Y v v

Mulgara 2005 v v v v

RAP 2005 v v v v

RDF Match 2005 v v v v v v Y v

YARS 2005 v v v v

Arc 2006 v V v v v v v

RDF Broker 2006 v v Y v

Virtuoso 2006 v V v v v

GRIN 2007 v v v

SW-Store 2007 v

Blazegraph 2008 v Vv v v v v v

Hexastore 2008 N4 v v v

Rdf-3X 2008 v v v v

BitMat 2009 v v v v

Dogma 2009 v v v v

LuposDate 2009 v v v

Parliament 2009 v V v

RDF Join 2009 v v v v v v

SystemH 2009 v v v v v

HPRD 2010 v v v v v v

Stardog 2010 v v v v

StrixDB 2010 v v v

dipLODocus 2011 v v v v v

gStore 2011 v v v v

SpiderStore 2011 N4 v

SAINT-DB 2012 N4 N v

Strabon 2012 v v v v v v

BrightstarDB 2013 v Vv v v v v
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Engine Year Storage Indexing Join P. Query P.
TQVPGEMT QEPNIJISMPMWLTR RNDOQ

DB2RDF 2013 v v v v v
OntoQuad 2013 v v v Vv v
OSQP 2013 N4 v v v
Triplebit 2013 v v v v
R3F 2014 v v v Y v
RQ-RDF-3X 2014 v v N v
SQBC 2014 V4 v v
WaterFow 2014 v v v
GraSS 2015 v v v v
k2-triples 2015 v v v
RDFCSA 2015 v v v
RDFox 2015 v v N v
TurboHOM++ 2015 N4 v v
ClioPatria 2016 N v v v
LevelGraph 2016 v v v v
RIQ 2016 v v v v v
axonDB 2017 v v v v
HTStore 2017 v v
Ontop 2017 v v v v
Quadstore 2017 N4 v v Y v
AMBER 2018 v v
TriplelD-Q 2018 v v v
Jena-LTJ 2019 v v
MAGIQ 2019 v v
BMatrix 2020 v v v
Tentris 2020 v v v v
Ring 2021 v v

Cizelge 2.3.’te ise dagitik mimaride ¢alisan RDF depolar1 ve karsilastirmali 6zelliklerine yer
verilmistir. S6z konusu ¢izelge incelendiginde dagitik mimaride ¢alisan RDF depolarinin
depolama, indeksleme, birlestirme, sorgu islemleri, boliimleme ve verilerin saklandigi

mimari/teknoloji yonii ile tiriinlerin karsilastirmali olarak ele alindig1 goriilmektedir [58].
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Cizelge 2.3. Dagitik mimaride ¢alisan rdf depolar1 ve karsilastirmali 6zellikleri

Depolama (Storage): T = Uglii Tablo, Q = Dértlii Tablo, V = Dikey Béliimleme, P = Ozellik tablosu, G = Grafik tabanli, E = Matris/Tensor tabanli, M = Cesitli,
Indeksleme (Indexing): T = Uclii, Q = Dértlii, E = Varlik, P = Miilk, N = Yol/Navigasyon, J = Birlestirme, S = Yapisal, M = Cesitli

Birlestirme (Join) : P = ikili, M = Cok y6nlii, W = En kétii durum optimal, L = Dogrusal cebir

Sorgu (Query) P: R = liskisel, N = Yollar/Navigasyonel, Q = Sorgu yeniden yazma

Boliimleme (Partitioning): S = Deyim (Uglii / Dértlii) tabanl, G = Grafik tabanli, Q = Sorgu tabanli, R = Cogaltma

Engine Year Storage Indexing JoinP. Query P. Partitioning
T QVPGEMTO QEPNIJSMPMWLIRNGQSG GO QR Store
YARS2 [94] 2007 v v v J J Custom
Clustered TDB [173] 2008 v v v v Jena TDB
Virtuoso EE [69] 2008 vV V v v VAV AN AV v Custom
4store [91] 2009 J J Y J Y Custom
Blazegraph 2009 Vv Y g | v v v V v v Custom
SHARD [195] 2009 v g |« Y v HDFS
Allegrograph 2010 v v v v v v v Custom
GraphDB [125,33] 2000 v V v v v v Custom
AnzoGraph 2011 Y Y v V v Custom
CumulusRDF [131] 2011 v Y v V v v Vi Cassandra
H-RDF-3X [104] 2011 v v g | v v v RDF-3X
PigSPARQL [202] 2011 v g |« J 7 | HDFS
Rapid+ [193] 2011 v g | v v HDFS
AMADA [17] 2012 v v v v v SimpleDB
H2RDF(+) [178] 2012 V v v v v HBase
Jena-HBase [121] 2012 v v g | v v HBase
Rya [189] 2012 v v V v v Accumulo
Sedge [254] 2012 v v VANV Pregel
chameleon-db [11] 2013 v v v v v v Custom




Engine Year
D-SPARQ 2013
EAGRE 2013
MR-RDF] 2013
SHAPE 2013
Trinity.RDF 2013
TripleRush 2013
WARP 2013
AKZ14 2014
Partout 2014
P-LUPOSDATE 2014
RDF-3X-MPI 2014
Sempala 2014
SemStore 2014
SparkRDF] 2014
TriAD 2014
CK15 2015
CliqueSquare 2015
DREAM 2015
AdPart 2016
DiploCloud 2016
Dydra 2016
gStore-D 2016
Halyard [213] 2016
JARS [192] 2016
S2RDF [204] 2016
S2X [201] 2016
SPARQLGX [76] 2016
Wukong [211] 2016
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MongoDB
HDFS
RDF-3X
RDF-3X
Trinity
Signal/Collect
RDF-3X
HBase
RDF-3X
HBase
RDF-3X
HDFS
TripleBit
HDFS/Spark
Custom
Custom
HDFS
RDF-3X
Custom
Custom
Custom
gStore
HBase
Custom
HDFS
Spark
HDFS
DrTM-KV
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Engine Year
CM-Well 2017
Koral 2017
MarkLogic 2017
SANSA 2017
Spartex 2017
Stylus 2017
Neptune 2018
PRoST 2018
RDFox-D 2018
WORQ 2018
Wukong+G 2018
Akutan 2019
DiStRDF 2019
gStore-D2 2019
Leon 2019
SPT+VP 2019
StarMR 2019
DISE 2020
DP2RPQ 2020
Triag 2020
WISE 2020
gSmart 2021
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2.4. Web Olcekli Veri Cahsmalarinda Veri ve Bilgi Kalitesi

Icinde bulundugumuz biiyiik veri analitigi yasam déngiisii icerisinde, veri kalitesi ve
giivenilirliginin 6nemi 6nemli Sl¢giide artmistir. Hacim, hiz ve ¢esitliligin 6zellikleri siklikla
biiyiik verinin temel yonlerini tanimlamak i¢in kullanilirken, verilerin dogrulugunu ifade

eden, dordiincii "V" olan dogruluk (veracity) kavrami ortaya ¢ikmig ve 6nemi artmuistir.

Veri taban1 ve Web teknolojilerinin olgunlugu, kullanicilart biiyliik miktarlarda ve gesitli
formatlarda bilgiyi kamuya agmaya tesvik etmistir. S6z konusu siire¢ ¢oklu kaynak verileri
tizerinde biiyiik 6l¢ekli aramalar ve karsilastirmali analizler yapma ihtiyacini beraberinde
getirmistir. Ancak heterojen veri yapilarindan farkli tiir veri igerikleri tizerinden yapilacak
veri entegrasyonlar;; on yargil, glriltilii, glincelligini yitirmis, yanlis, yaniltici ve

dolayisiyla giivenilmez verilerin sorunlarini da beraberinde getirmektedir.

Kopyalama, yazim hatalari, aykir1 degerler, celiskiler, tutarsizliklar, eksik veriler gibi veri
kalitesi sorunlari, bilgi sistemlerinde yaygin olarak goriilmektedir. Diisiik kaliteli bilgilere
dayal1 kararlarin 6nlenmesi amaci ile teorik ve pragmatik yaklasimlara ihtiyag duyuldugu

goriilmektedir.

Bununla birlikte gectigimiz son on yilda, veri kalitesini 6lgmeye ve artirmaya yonelik
caligmalar giderek artan bir ilgi gérmiistiir. Bilgisayar bilimleri alaninda akademik ve

endiistriyel toplulugun ilgisini yogunlastirdigi 6nemli bir arastirma konusu héline gelmistir.

Veri dogrulama; verinin tutarlilik, dogruluk ve dnceden belirlenmis kalite parametrelerine
ve standartlara uygunluk acisindan degerlendirilmesi ve dogrulamasi i¢in yapilan siiregler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Veri dogrulama islemleri ile amag, veri seti igindeki
herhangi bir tutarsizlik veya anormalligi tespit etmek ve diizeltmek, boylece yaniltici

sonuglarin ve hatali karar vermenin riskini azaltmaktir [64].

Her organizasyon ve bireyin web sitesi olusturabiliyor olmasi, bilginin kontrolsiiz ya da
dezenformasyon gibi kotii niyetli bir amagla Web’e klaylikla yiikleme imkan1 ve yiiklenen
bilgilerin genis kitlelere hizli bir sekilde ve farkli formatlarda ulasabiliyor olmasi Web
iizerindeki veri dogrulama ve kalitesine yonelik en ©Onemli sorun olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Web iizerindeki heterojen veri kaynaklarinin, bilgiyi kaynaklarindan elde edilebildigi anda
kisa siirede yayinlamasi, bilginin dogrulugu, giincelligi ve kaynaklarinin giivenilirligi
acisindan kontrol edilmesi gerekliligi 6nemli zorluklardandir. Web siteleri iizerinde yer alan
bilgilerin dogrulanmas1 maliyetli ve uzun siiregler olup, sekil 2.5’te bilgilerin dogrulugunu

saglamaya yonelik arastirma alanlar1 diyagramina yer verilmistir [65].

Veri B Istatistik ve Istatiksel
eri Entegrasyonu Veri Analizi

Veri Kalitesi

Bilgi Yonetim Sistemi

Ver1 Madenciligi e -
& Bilginin Temsili ve

Sunumu

Sekil 2.5.Bilgilerin dogrulugunu saglamaya yonelik arastirma alanlari.

Sekil 2.5 incelendiginde veri kalitesinin saglanmasina yonelik siirecin, farkli disiplinler aras1

alanlar ilgilendirdigi goriilmektedir.
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ISO 2008 yilinda ISO/IEC 25012:2008 standardin1 yaymlamistir. S6z konusu standart
kapsaminda yapisal bir formatta saklanan veriler i¢in genel bir veri kalitesi modeli sunulmasi

amaclanmustir. ISO veri kalite parametrelerine Cizelge 2.4’te yer verilmistir [65,66].

Cizelge 2.4. ISO veri kalite standartlar1 parametreleri.

DQ
Characteristic

Definition

Dogruluk Kavram veya olayin belirli bir niteliginin gercek 6nemini dogru bir sekilde ifade edilirligi.
Varliga bagl verilerin, beklenen tiim 6znitelikler ve iligkili varlik 6rnekleri ile temsil
Tamamlanmishk - -
edilmesi.
Tutarhhk Herhangi bir celiski olmaksizin diger verilerle tutarli ve uyumlulugun saglanmast.
Giivenilebilirlik  Verilerin kullanicilar tarafindan dogru ve giivenilir oldugu kabul edilmesi.
Giincellik Verilerin gilincelligi.
. Verilere 6zellikle destekleyici teknolojiye veya engelleri nedeniyle 6zel yapilandirmalara
Erisilebilirlik o . N r
ihtiya¢ duyan bireyler tarafindan erigilebilirligin saglanmasi.
Verilerin, yiiriirliikte olan standartlara, sézlesmelere, yonetmeliklere ve veri kalitesiyle
Uyumluluk oo N 5
ilgili diger kurallara uygunlugunun saglanmasi.
Gizlilik Verilerin yalnizca yetkili kullanicilar tarafindan erisilebilir ve yorumlanabilir olmasinin
saglanmasi.
R Veriler islenebilir ve uygun miktarda ve tiirde kaynaklar kullanilarak beklenen
Verimlilik - Y .
performans diizeylerini saglayabilir olmasi.
Hassasiyet Alakali verilerin tespiti.
. et Verilere erisimi ve bunlarda yapilan degisiklikleri kaydeden bir denetim izi mevcut
Izlenebilirlik . . . BOS- e e s -
olmasi, veri faaliyetlerinin izlenebilirligini ve hesap verebilirliginin saglanmasi.
Anlasilabilirlik Verilerin kolaylikla anlagilirliginin saglanmast.
Kullamlabilirlik Verilerin ‘}fetklll MIIan1c31ar taraflndgn ihtiyag duyduklart her an erisilebilir ve
kullanilabilir olmalarini saglayacak sekilde tasarlanmast
T bilirlik Verilerin, bitiinliigiinden 6din vermeden mevcut kaliteleri korunarak kurulacak,
asmabilirlt degistirilecek veya bir sistemden digerine taginacak sekilde tasarlanmasi
Geri Verilerin, 6ngoriillemeyen kosullar veya kesintiler durumunda bile belirli bir operasyon

Kazanabilirlik

Ve kalite seviyesini korumak ve stirdiirmek tizere tasarlanmasi.
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Baglantili verilerin Web {izerinde bilgi paylasiminin standart bir yolu olarak artan yayginligi,

kullanicilarin ve organizasyonlarin gegmiste mevcut olmayan ¢ok biiyiik veri kiimelerinden

yapisal verileri kullanmalarina olanak tanimaktadir.

Bununla birlikte diger veri tiirleri gibi, baglantili verilerde de tutarsizlik, hatali, giincellik,

eksiklik gibi kalite problemleri ile karsilasilmaktadir. Bu nedenle, baglantili veri

uygulamalarinda kullanilan veri kiimelerinin kalitesini degerlendirmek 6nem arz etmektedir.

Kalite degerlendirmesi, kullanicilarin veya uygulamalarin verinin amacina uygun olup

olmadigini saglamasi acisindan 6nem arz etmektedir. Web 6lgekli verinin dogrulamasi ve

kalitesine yoOnelik c¢alismalarda veri kalite metriklerinin tanimlanmast bir dizi benzersiz

zorlugu beraberinde getirmektedir. S6z konusu zorluklar [65,67,68]:

Baglantili veri, ¢ok sayida heterojen veri kaynagindan gelen birbiriyle baglantili
yayinlanmis verilerden olusan Web 6lgeginde bir bilgi tabaninmi ifade etmektedir.
Saglanan bilginin kalitesi, veri saglayicinin gerek kullanmig oldugu teknik
yontemlere gerekse dezenformasyon vd. niyetine bagl olarak eksik, giriiltiilii ya da
hatal1 veri kiimelerini barindirarak yayilmasina neden olacaktir.

Baglantili veri paradigmasinin giderek yayginlagmasi, tiiketicilerin ge¢gmiste mevcut
olmayan biiylik miktarda veriden tam olarak yararlanmasina olanak tanimaktadir.
Bununla birlikte gerek kaynak gerekse veri tiirleri agisindan heterojenligin ve veri
miktariin artmas1 degerlendirme stirecini zorlastirmaktadir.

Baglantili veriler tarafindan kullanilan veri kiimeleri, genellikle orijinal veri
kiimesinin yaraticilar tarafindan beklenmeyen sekillerde {igiincii taraf uygulamalar
tarafindan kullanilabilir.

Baglantili veri, heterojen veri kaynaklar1 arasindaki verilerin birbirine baglanmasi
yoluyla veri entegrasyonu saglamaktadir, bununla birlikte entegre verinin kalitesi,
orijinal veri kaynaklarinin kalitesi ile iligkili olup, zorluklar1 barindirmaktadir.
Baglantili veri kaynaklarindaki degisiklikler, gercek diinyadaki degisiklikleri
yansitmalidir; aksi takdirde veri hizla giincelligini yitirebilir. Giincelligini yitirmis

bilgi, veri dogruluk sorunlarini yansitabilir ve gegersiz bilgi sunabilir.

Baglantili verinin kalitesi, dis veri kiimesine baglantilar araciligiyla tutarlilik, veri temsili

kalitesi veya ortiilii bilgiye gore tutarlilik gibi bir dizi yeni yonii igerir. iliskisel veriler igin

kapali diinya varsayimi (Close World Assumptions-CWA) tutulmasi gereken olagan
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varsayim iken baglantili verilerin birbirine bagli dogas1 acik diinya varsayimini (Open World
Assumptions-OWA) dogal varsayim haline getirmektedir. OWA'nin veri ve semalar

arasindaki uyumu tanimlama ve degerlendirme zorlugu iizerinde etkisi vardir.

Iki &rnek arasindaki bir iliski, sema &rneklerin ait oldugu kavramlar arasinda boyle bir
iliskiyi modellemese bile gegerli olabilir. Tersine, farkli semalarin iki kavrami arasindaki bir

iligkinin veri 6rneklerinde temsil edilmedigi i¢in gegerli olmadig1 sonucuna varamayiz.

Bununla birlikte, genellikle baglantili veri literatiiriinde, CWA'nin tamlik ve tutarlilik gibi
kalite boyutlarinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in gecerli oldugu dolayli olarak

varsayllmaktadir [70].

Web iizerinde yayinlanan baglantili verinin artan miktariyla birlikte arastirma topluluklari
verinin kalitesinin Onemini fark etmis ve baglantili veri kalitesini belirlemek ve
degerlendirmeye yonelik arastirmalari devam ettirmektedir. Ancak, bu girisimler, ele
aldiklar1 ve Olgtiikleri kalite yonleri agisindan farkliliklar gostermektedir. Bu, degerlendirme
sonuclarini karsilastirmak ve benchmark yapmakta zorluklar yasanmasina, ayrica belirli

kalite gereksinimlerine gore dogru veri kaynagini segmekte zorlanmaya neden olmaktadir
[71].

Sekil 2.6.’da bilgi graflar1 ve baglantili veriler i¢in genel kalite parametrelerine yer

verilmistir [75]. Sekil 2.6’da gorselde yer alan bilesenler degerlendirildiginde;

- Bilgi graflart ve baglantili veri alanindaki c¢alismalarin kalite bilesenlerinin;
dogruluk, tutarlilik tam degerlerin temsili, giincellik, giivenilirlik ve erisilebilirlik
oldugu,

- Kalite bilesenlerini saglamaya yonelik siirecin bilgi grafi insa siireci ile basladig;

kaynak sec¢imi, bilgi ¢ikarimi ve bilgilerin birlesimi asamalar ile saglandig
seklinde oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan Huaman tarafindan yapilan ¢aligmada [76], literatiirde veri, bilgi, bilgi
graflarinin kalite parametrelerinin incelenmesine yonelik one ¢ikan arastirmalarin kalite
metrikleri agisindan ele alindigi goriilmekte olup, s6z konusu degerlendirmelere Cizelge

2.5’te yer verilmistir.
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KG & LD Quality Dimensions

Accuracy Consistency Timeliness Completeness Trustworthiness Availability
Quality Control during KG Construction The Enhancement of KG Quality
Knowledge Source Selection Error Detection of Relations
y Crowd- : Accuracy 3 y
Online KS Sourcing Offline KS Data Base Experts Enhancement Error Detection of Entity Types
Error Detection of Attributes
Knowledge Extraction
Global Update of KGs
Hror 3 Timeliness
Propagation Enl
Entity Recognition Relation Extraction nhancement
Local Update of KGs
Joint Extraction of Entities and Relations Completion of Relations
Completeness
0 Enhancement Completion of Entity Types
. Completion of Attributes
Knowledge Fusion
Knowledge Base o o e
Entity Linking Merging Consistency Availability Trustworthiness
Enhancement Enhancement Enhancement

Sekil 2.6. KG ve LD kalite parametreleri



Cizelge 2.5. Kalite parametrelerinin karsilastirilmasi

ilgili Cahisma Kalite Boyutlar1 Detaylar
4 kategoride gruplandirilmisg 15 kalite . . . . . .
Ref. Wang ve boyutudiBeni: Erisilebilirlik, Dogruluk, Uygun miktar, Inanilirlik, Tamlik, Kisa gosterim, Tutarli gdsterim,

Strong, 1996

Erisilebilirlik (2), Baglamsal (5),
Igsel (4), Temsil (4)

Anlasilma kolayhgi, Yorumlanabilirlik, Objektiflik, ilgililik, Itibar, Giivenlik, Giincellik, Katma
deger

Naumann ve Rolker,
2000

3 kategoride gruplandirilmig 22 15 kalite
boyutu bileseni: nesne kriterleri (9),
Siireg kriterleri (6), Konu kriterleri (7)

Dogruluk, Veri miktar;, Kullanilabilirlik, Inanilirhik, Tamlik, Kisa temsil, Tutarli temsil, M.iisteri
destegi, Dokiimantasyon, Yorumlanabilirlik, Gecikme, Nesnellik, Fiyat, Ilgililik, Glivenilirlik, Itibar,
Tepki siiresi, Gilivenlik, Zamanlilik, Anlagilabilirlik, Katma deger, Dogrulanabilirlik

Bizer, 2007

4 kategoride gruplandirilmis 16 Kalite
boyutu bileseni:  Erisilebilirlik (2),
Baglamsal (7), Igsel (4), Temsili (3)

Erisilebilirlik, Dogruluk, Uygun miktar, Inanilirhk, Tamlk, Kisa temsil, Tutarlilik, Tutarli temsil,
Yorumlanabilirlik, Objektiflik, Saldirganlik, Tlgililik, Tepki siiresi, Giincellik, Anlasilabilirlik,
Dogrulanabilirlik

Zaveri ve ark. 2016

4 kategoride gruplandirilmis 18 Kalite
boyutu bileseni: Erisilebilirlik (5),
Baglamsal (4), I¢sel (5), Temsili (4)

Dogruluk, Kullanilabilirlik, Tamlik, Kisa gosterim, Kisalik, Tutarlilik, Birbirine Baglanma, Birlikte
Calisabilirlik, Yorumlanabilirlik, Lisanslama, Performans, Ilgililik, Giivenlik, Sozdizimsel gegerlilik,
Giincellik, Giivenilirlik, Anlagilabilirlik, Cok Yo6nliiliik

Farber ve ark. 2018,

4 kategoride 11 kalite boyutu bileseni:
Erisilebilirlik (3), Baglamsal (3), Igsel
(3), Temsili (2)

Erisilebilirlik, Dogruluk, Tamlik, Tutarlilik, Ara Baglanti, Birlikte Calisabilirlik, Lisanslama, ilgililik,
Giincellik, Giivenilirlik, Anlasilabilirlik

Fensel ve ark. 2020

23 kalite boyutu bileseni

Erisilebilirlik, Dogruluk, Uygun miktar, inamlabilirlik, Tamlk, Ozlii temsil, Tutarl temsil, Maliyet
etkinligi, Manipiilasyon kolayhg1, islem kolayhgi, Anlama kolayhgi, Esneklik, Hatasizlik, Birlikte
calisabilirlik, Nesnellik, ilgililik, Itibar, Giivenlik, Zamanlilik, izlenebilirlik, Anlasilabilirlik, Katma
deger, Cesitlilik

Hogan ve ark. 2021

4 kategoride 10 kalite boyutu bileseni
Dogruluk (3), Kapsam (2),
Tutarlilik (2), Kisa ve 6z (3)

Dogruluk, Kapsam, Tutarlilik, Ozliiliik, Birlikte Calisabilirlik, Lisanslama, Uygunluk, Zamanllik,
Giivenilirlik, Anlasilabilirlik

43
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Diger taraftan Web lizerinden elde edilen baglantili verilerin kalitelerinin dl¢ililmesine
yonelik literatiirde “Linked Data Quality “, “Information Quality”, “KG Quality”, “KG
Refinement” gibi farkli isimler farkli kalite 6l¢iitleri ve parametreleri ile konunun ele alindig1
[64-75] ve temel olarak dogruluk, tutarlilik, tamlik, giincellik, giivenilirlik ve erisilebilirlik
boyutlarini igeren alt1 (6) dlciitiin kabul gordigii goriilmektedir.

Literatiirde 6ne ¢ikan calismalarda kullanilan genel kabul goren veri kalite parametreleri

aciklamalarina ve degerlendirme Olciitlerine asagida yer verilmistir [65,72,74,75,76].

2.4.1. Dogruluk

Bilgi graflarinin dogrulugu, icerisinde yer alan iicliilerin dogruluk derecesini ifade
etmektedir. Dogruluk (accuracy) diger calismalarda siklikla tartisilmistir [75-78]. Wang
gore [75], KG dogrulugu,

"bilginin ne dlgiide dogru, giivenilir ve hatasiz oldugunun belgelenmesi” olarak

tanimlanmakta iken,
Mendes [78] tarafindan, KG dogrulugu,
“bilginin dogrulugu ve bilgi kalitesi ile esanlamli” olarak ele almigtir.

Bununla birlikte dogruluk parametresinin degerlendirilmesi veri setinin kalitesi ve uzman
degerlendirmesi ile dikkate almak dogru olacaktir. Bazi arastirmalarda varliklarin dogru
olarak smiflandirilmasinin, iligkilerin tespitinin ve belirsizligin giderilmesinin de dikkate

alindig1 goriilmektedir.
Dogruluk parametresine iliskin degerlendirme 0l¢iitleri asagida yer verilmistir [72]:

- Ortalama otomatik dogrulama hatalar1 (Average automatic validation errors)

- Ortalama kaynak dogrulama hatalar1 (Average crowdsourcing validation errors)

- Ortalama veri tipi s6z dizimi hatalar1 (Average datatype syntax errors)

- Ortalama s6z dizimi kurallar1 s6z dizimi hatalar1 (Average syntactic rules syntax
errors)

- Ortalama RDF deseni hatalar1 (Average RDF pattern errors)

- Ortalama yanlis yazilmug literaller (Average ill-typed literals)
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- Ortalama veri tipi uyumlulugu (Average datatype compatibility)

- Ortalama mesafe tabanli aykir1 degerler (Average distance-based outliers)

- Ortalama sapma tabanli aykir1 degerler (Average deviation-based outliers)

- Ortalama dagilim tabanli aykir1 degerler (Average distribution-based outliers)
- Ortalama ti¢lii dogrulugu (Average triple correctness)

- Ortalama kalabalik kaynak yanlis ticliiler (Average crowdsourced incorrect triples)
- Ortalama yanlis yazilmus literaller (Average misspelled literals)

- Ortalama yanlis etiketler (Average inaccurate labels)

- Ortalama dogru siiflandirma (Average correct classification)

- Ortalama 6zellik uyumsuzlugu (Average property discordance)

- Ortalama gecersiz kurallar (Average invalid rules)

- Ortalama varlik yanlis eslestirmeler (Average entity mismatch).

2.4.2. Tutarhhk

Baglantili veri ve bilgi graflarinin tutarlilik (consistency) degerlendirmesi, KG'nin tizerinde
yer alan bilgilerin kendi iizerinde yer alan diger bilgiler (ii¢liiler) ile ¢elismeme derecesi

olarak tanimlanmaktadir [75,76,78]. Ornek olarak, bir KG asagidaki iigliileri iceriyorsa:

(James Smith, IsFatherOf, Jack Smith), (James Smith, IsHusbandOf, Marry Smith), (Marry
Smith, IsSisterOf, Jack Smith).

"Marry Smith, Jack Smith'in annesidir" bilgisi, ti¢lincii ti¢lii anlamsal olarak ¢elisir ve

tutarsizlig1 olusturur. Sekil 2.7°de s6z konusu tutarsizligi iceren subgrafa yer verilmistir [75].

IsHusbandOf

James Marry
;,
g 0
'ﬁ;{; &p @J
"'?% .;'J\é' .Q-"'c
e Y
- A
&
Jack

Sekil 2.7. Tutarsizlig1 gosteren subgraf 6rnegi
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KG’da tgliiler yayimlanmadan once bilgi muhakemesi yoluyla tutarliligi kontrol edilerek,
yanlis bilginin kesfedilmesi ve diizeltmenin yapilmasi, tutarliligin saglanmasina ve KG

dogrulugunun artmasina yol agacaktir. Tutarsizlik tespitine yonelik parametreler:

- Ortalama sabit IRI'lar, (Average stable IRIS)

- Ortalama tutarsiz iglevsel bagimlilik konulari, (Average number of inconsistent
functional dependence subjects)

- Ortalama ayrik siniflar, (Average disjoint classes)

- Ortalama yanlis yerlesik siniflar, (Average misplaced classes)

- Ortalama yanlis yerlesik 6zellikler, (Average misplaced properties)

- Ortalama yanhs kullanilmis veri tipi Ozellikleri, (Average misused datatype
properties)

- Ortalama yanlis kullanilmis nesne 6zellikleri, (Average misused object properties)

- Ortalama kullanimdan kaldirilmis konular, (Average deprecated subjects)

- Ortalama kullanimdan kaldirilmis 6zellikler, (Average deprecated properties)

- Ortalama gegersiz ters islevsel degerler, (Average invalid inverse functional values)

- Ortalama ontoloji ele ge¢irme, (Average ontology hijacking)

- Ortalama negatif bagimh 6zellikler, (Average negative dependent properties)

- Ortalama geometrik ihlal, (Average geometric violation)

- Ortalama alan tutarliligi, (Average domain consistency)

- Ortalama aralik tutarlilhigi, (Average range consistency)

- Ortalama aksiyon ihlalleri, (Average axiom violations)

- Sema eksiksizligi, (Schema completeness)

- Ogzellik eksiksizligi, (Property completeness)

- Popiilasyon eksiksizligi, (Population completeness)

- Ornek esleme. (Instance interlinking)

seklindedir.
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2.4.3. Tam degerlerin temsili

Web o6lgekli bir calismada KG tamlig, bir KG'nin ilgilenilen bilgiyi ne dl¢iide kapsadigini
ifade etmekte olup, KG tamlig1 da goreceli bir kalite degerlendirme boyutudur [72]. Genel
olarak, bir KG, altta yatan uygulamalarin bilgi ihtiyaclarini karsiliyorsa iyi bir tamlik igerdigi
kabul edilir.

Ornek olarak, Google arama motoru sonuglar1 ¢ok sayida ortak duyu igerir ve genel aramalar
icin yiiksek tamliga sahip oldugu ve yaygin olarak tercih edildigi degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte, Google bilgi grafi baz1 6zel profesyonel alanlar igin eksik olabilir. KG
dogrulugu ile karsilastirildiginda KG tamligi bilginin dogrulugu i¢in kat1 gerekliliklere sahip
degildir.

Varliklar arasindaki iliskinin agikga ifade edilip edilmedigine ve varlik 6z niteliklerinin
tamamlanip tamamlanmadigina odaklanir. KG tamhigim1 degerlendirmek i¢in farkli
yontemler Onerilmistir. KG tamligini1 degerlendirmek icin ilgili gostergeler, puanlama

fonksiyonlari, sinif, varlik sayisini kullanildig1 gériilmektedir [72,75,76,81]

KG tamligi, KG tabanli uygulamalar i¢in cok 6nemlidir. Bu nedenle, son ¢aligmalar KG'lerin
tamhigini iyilestirmeye yonelik tekniklerin gelistirilmesine odaklanmigtir [75,76]. Tamlik
degerini 6l¢meye yonelik Ol¢iitler asagida yer verilmistir [72,75]:

- I¢ baglant: derecesi (Interlinking degree),

- Kiimeleme katsayisi (Clustering coefficient),

- Merkezilik (Centrality),

- Baglantili veri eslemeleri (Linked Data mappings),

- I¢ baglantilar (In-links),

- Ortalama baglant1 sayis1 (Average sameAs linked),

- Ortalama bos diigiim sayis1 (Average blank nodes),

- Varlik sayis1 (Number of entities),

- Farkl 6zellik sayis1 (Number distinct properties),

- Ortalama tanimsiz siniflar (Average undefined classes),
- Ortalama tamimsiz 6zellikler (Average undefined properties),

- Ortalama tanimsiz nesneler (Average undefined objects),
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2.4.4. Guncellik

Giincellik (timeliness) parametresi, bilginin giincel olma derecesi olarak tanimlanir. Bununla
birlikte giincellik parametresi de problemin uygulandigi alana 6zgiin olarak degiskenlik arz
edecektir. Ornegin, giinliik olarak giincellenen bir KG'nin yiiksek giincellige sahip oldugu
diisiiniilebilirken COVID-19 arastirmast i¢in modellenen bir KG gercek zamanl
giincellemelerle siirdiiriilmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda KG'nin giincelligi ile

dogrulugu arasinda bir iliski oldugu belirtilmektedir [65,71,72,75,76].

2.4.5. Guvenilirlik

KG giivenilirligi (trustsworthiness), bir KG'nin objektiflik, otorite ve dogrulanabilirlik
derecesi olup KG’da yer alan bir bilginin ne kadar inandirici kabul edildigini agiklamaktadir.
Giivenilirlik, bilginin otoritesi gibi 6znel bir bakis a¢isina sahip kapsamli bir boyuttur. Bu
nedenle diger boyutlarla giiclii bir iliskisi vardir. Ornegin, bir KG'nin dogrulugu, giincelligi
ve tutarliligi gibi diger 6lgiitlerdeki iyilesmeler KG’nin giivenilirliginde de iyilesmeye yol

acacaktir.

KG giivenilirligi bilgi kaynaginin se¢imi ve KG olusturma yontemlerinden de etkilenebilir.
Genel olarak, KG’na ait kaynaklar giivenilir oldugunda ve olusturma yontemi iistiin
performansa sahip oldugunda, olusturulan KG'nin giivenilirligi de yiiksektir. KG'nin
givenilirligi bilgi kaynaklarinin = giivenilirligi ile degerlendirilebilir. Bir bilginin
glivenilirliginin degerlendirilebilmesi referans bilgi tabanlarina ve giivenilir bilgi

kaynaklarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu perspektiflere ek olarak, giivenilirlik dogrulanmamais bir KG'nin giivenilirliine yonelik

caligmalar deneysel bir 6lciit haline getirir.
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2.4.6. Erisilebilirlik

Bilgi grafi erisilebilirligi, bilginin kullanimina ne kadar uygun oldugunu belirtmek i¢in
kullanilmaktadir. Diger bir deyisle, KG {izerinde yer alan bilgilere ne kadar kolay ve hizli

bir sekilde erisilebilecegini gostermektedir.

Ancak, KG erisilebilirligini nicel olarak degerlendirmek zordur. Farkli agilardan

erisilebilirlik parametresi dikkate alindiginda:

- Makineler i¢in, KG erisilebilirligi, bir KG'nin makine tarafindan okunabilir bir
formda olup olmadigini veya indirilebilir olup olmadigini,

- Kullanicilar i¢cin KG erisilebilirligi, farkli dilleri destekleme yetenegi, teknik
sorgularin (6rnegin SQL) kullanim1 gibi 6zellikleri destekleyip desteklemedigini,

- Bilginin hizli bir sekilde alinmasi i¢in, KG erisilebilirligi, veri yanit hizi, benzer

ozelliklere sahip varliklar arasindaki baglant1 derecesi ve bilgi temsili bigimini
Seklinde oldugu goriilmektedir [67,72,75,76,78].

KG erisilebilirliginin  degerlendirme ve gelistirme yontemleri diger degerlendirme
boyutlarindan farklidir. KG erisilebilirligini artirmak i¢in tasarim, mimari ve KG'nin diger

yonleriyle baglamak gereklidir.

Yukarida yer verilen s6z konusu 6 veri kalite parametresine ait 6zet agiklama ve formdiiliine

Cizelge 2.6’da yer verilmistir [75].
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Cizelge 2.6. Veri kalite parametresine ait agiklama ve formiilleri

Boyut Tamm Kalite Parametresi Ol¢iimde Kullanilan Hesaplama Yéntemi
Dogruluk Sozdizimsel gegerlilik (s6zdizimsel dogruluk), bir RDF belgesinin serilestirme formatinin hatali 6rneklerin sayist  dengeli mesafe olgiimleri
spesiﬁkasyonuna uygunluk derecesini tanimlar. toplam ornek sayist * toplam ornek sayist >
Anlamsal dogruluk, veri degerinin bir nesnenin dogru durumunu temsil edip etmedigiyle
ilgilidir.
Veriler hatasiz, dogru, hatasiz, giivenilir, hatalar kolayca tespit edilebilir, veri biitiinligii
saglanmis, kesin olarak onaylanmistir. bir kaynaktan elde edilen toplam dogru deger sayist
- . . C . . . bir kaynakta yer alan toplam deger sayist
Dogruluk boyutu, bir nesnenin veri degeri temsillerinin ger¢ek diinyadaki durumlarina
yakiligini tanimlar.
Dogruluk, bir kaynaktaki dogru degerlerin sayisinin kaynaktaki toplam deger sayisina
oranidir.
ayrik siniflarin tiyesi olarak tanimlanan varliklarin sayist
Tutarhhk Tutarlilik, bir bilgi tabanimnin belirli bilgi temsili ve ¢ikarim mekanizmalarina goére veri kiimesinde tanimlanan toplam varlik sayist
(mantiksal/bigimsel) ¢eliskilerden arinmig olmasi anlamina gelir.
Tutarlilik, verilerde geliski olmamasini tanimlamaktadir.
Tamlik, gerekli tiim bilgilerin belirli bir veri setinde bulunma derecesini ifade eder. . . belirli bir 6zellik icin temsil edilen deger sayist
Popiilasyon tamligi — —— =
Tamhk belirli bir ézellik icin toplam deger sayist
Verilerde yer alan bilgilerin genisligi, derinligi ve kapsami 5 . veri kiimesinde birbiriyle baglantili 6rneklerin sayist
baglanti tamligi — - - -
veri ktimesindeki toplam 6rnek sayist
Giincellik Giincellik, bir kaynaktaki verilerin ortalama yasidir. Ykaynakta yer alan veri Verinin giincelligi

Giincellik, verilerin belirli bir géreve gore ne kadar giincel oldugunu dlger.

kaynakta yer alan veri sayist

1 gozlem sayist — son degistirilme zamant
ideal guncellik
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Boyut Tamm Kalite Parametresi Olciimde Kullanilan Hesaplama Yéntemi
Giivenilirlik  Giivenilirlik, bilginin dogru, gercek ve inandirici olarak kabul edilme derecesini tanimlar. bir kaynakta yer alan dogru degerlerin sayisi
kaynaktaki toplam deger sayist
Giivenilirlik, verilerin kullanici tarafindan dogru olarak kabul edilme derecesidir.
Giivenilirlik, dogrudan deneyim veya baskalarinin tavsiyeleri sonucunda bir varligin veya
veri kiimesinin itibarini temsil eder.
Erisilebilirlik  Kullanilabilirlik, bilginin ne 6l¢iide mevcut veya kolay ve hizli bir sekilde elde edilebilir

oldugudur.
Kullanilabilirlik, tiim erisim yontemlerinin diizglin ¢alismasini ifade eder.

Bir veri setinin kullanilabilirligi, bilginin (veya bir kismmin) mevcut, elde edilebilir ve
kullanima hazir olma derecesidir.

sunucunun SPARQL isteklerine yanit verme sayisi

SPARQL isteklerinin toplam sayist

basarisiz erisim sayisi

1-—
toplam HTTP — GET request sayist
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2.5. Web Analitiginde Bilgi Graflar

Internet iizerindeki heterojen veri kaynaklar tizerinde yer alan giiriiltiilii veriler {izerinden
bilginin kesfedilmesi, veri analitiine ve biiylik veri analitigine katki saglayacak sekilde
makine bilgisine doniistiiriilebilmesi bilgisayar bilimleri alanindaki c¢alismalarinin uzun

suiredir devam eden bir hedefidir.

Semantik Web alanindaki ¢alismalar ile Web iizerinde yer alan heterojen veriler iizerinden
bilginin ¢ikarilmas1 ve yapilandirilmis igerigin artan kullanilabilirliginin daha yiiksek

otomasyon seviyelerine olanak tanidigi bir Web vizyonunu amaglamaktadir.

Web iizerindeki heterojen veri kaynaklar1 ve veri miktari, biiylik veri taniminin daha da
Otesine gecmistir. Bugiin, biiyiik veri terimi potansiyel olarak yaniltici olabilir ¢linkii boyut
sadece biliyiik verinin 6nemli yonlerinden biridir. Biiyltik veri kavramindaki “biiyik”
kelimesi, daha fazla verinin iyi veri ve daha giiclii iggoriiler anlamina geldigi seklinde
diistinmemize neden olmaktadir. Ancak veri hacminin yalnizca iyi sonuglar elde etmek igin
yeterli olmadigini anlamak onemlidir. Verinin nasil dagitildigi, diizenlendigi, entegre
edildigi ve temsil edildigi gibi verinin kalitesi ve tutarliligina yonelik diger hususlar veri

boyutundan ¢ok daha 6nemli hale gelmistir.

Gerek biiyiik veri alanindaki ¢alismalarda gerekse Semantik Web alanindaki arastirmalarda
heterojenlik kavrami, veri kaynaklarinin ve veri tiirlerinin farkliigimi ifade etmektedir.
Heterojenlik degerlendirmesi farkli boyutlar ile ifade edilmekte olup, heterojenlik kavramina

ait boyutlara asagida yer verilmistir [32,36]:

- Yapisal cesitlilik, veri temsilini ifade etmektedir. Ornek olarak, uydu gériintiilerinin
format1 Web iizerinde olusturulan tweet'leri depolamak i¢in kullanilan formattan ¢ok
farklidir.

- Ortam gesitliligi, verinin iletilmekte oldugu ortam1 ifade etmektedir. Ornek olarak,
bir konugsmanin ses kaydi ile konugsmanin transkripti ayn1 bilgiyi iki farkli ortamda
temsil edebilir.

- Anlamsal cesitlilik, veriyi 6lgmek veya tanimlamak i¢in kullanilan birimlerin
(terimlerin) anlamini ifade etmektedir. Ornegin, Etiyopya'daki bir hizmetten gelen
yiiksek maas, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki benzer bir hizmetten gelen yliksek

maastan anlamsal olarak farklidir.
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- Erisilebilirlik farkliliklari, verinin farkli stirekliliklerde erisilebilir olabilecegi
anlamia gelmektedir. Trafik kameralarindan aralikli olarak alinan goriintiiler ve
uydudan gelen verilerin sadece belirli bolgeye yonelmesinde elde edilen goriintiiler

gibi degerlendirilmesi miimkiindiir.

Bununla birlikte Web 6l¢ekli heterojen veriler ile ¢alismanin beraberinde getirmis oldugu

“verinin belirsizligi”, “6l¢eklenebilirlik”, “glincellik” “tutarlilik™ gibi sorunlar tistesinden

gelebilmek i¢in olusturulacak bir veri modelinin;

- Heterojen veri kaynaklar ve farkl: tiirlerde veriler ile entegre edilebilmesi,
- Hizl bir sekilde i¢gorii iiretebilmek icin analitik yontemlere ve makine 6grenimi
tekniklerinin uygulanmasina olanak saglamasi,

- Operasyonel ve karar siireclerine yerlestirilmesi,
desteklemesi beklenmektedir.

Bilgi graflari, gercek diinya problemlerine ait varliklar arasi iligkilileri sezgisel ve 6zlii bir
soyutlama olarak sunabilmesi ve 2012 yilinda Google tarafindan arama sonuglarinin
iyilestirilmesine yonelik kullanimmin duyurulmasi ile birlikte popiiler hale gelmistir. Bilgi
graflarina yonelik olarak birgok ¢alismada genel semantik gosterimi veya temel 6zellikleri
tanimlamay1 amaglayan tanimlar verilmis olmasina ragmen genis kabul gérmiis resmi bir

tanim bulunmamaktadir.

Bir bilgi grafi, gergek diinya olgularini ve anlamsal iliskilerini, diigiimlerden ve kenarlardan
olusan, diigtimlerin varlig1 ve diigiimler arasindaki kenarin ise varliklar arasindaki anlamsal

iliskiyi temsil ettigi yonlendirilmis graf olarak tanimlanmaktadir.
Paulheim [70] bilgi graflarina yonelik olarak dort kriter tanimlamuistir.

- Bilgi graflan, ger¢ek diinya varliklarimi ve bunlarin bir grafikte diizenlenmis
karsiliklr iliskilerini tanimlar.

- Bilgi graflarn, varliklarin olast siiflarini ve iligkilerini bir semada tanimlar.

- Bilgi graflari, potansiyel olarak herhangi bir varlig1 birbirleriyle iliskilendirmeye
olanak tanir.

- Bilgi graflari, farkli konu alanlarimi (farkli domainler) kapsar.
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Ehrlinger ve W6 mevcut birkag tanimi analiz etmis [81] ve bilgi graflarinin muhakeme
gliciinii vurgulayan 6nermis olup; bilgi grafi tanimini, “bilgiyi bir ontolojiye kazandirir,

entegre eder ve yeni bilgi tliretmek i¢in bir muhakeme uygular” seklinde ifade etmistir.

Wang, ¢oklu iliskisel ¢izge olarak bir tanimlama Onermistir [82]. S6z konusu tanima gore,
“bilgi grafi, sirasiyla diigiimler ve farkli kenar tiirleri olarak kabul edilen varliklar ve

iligkilerden olusan ¢oklu iligkisel bir graftir” seklinde ifade etmistir.

- Birbilgi grafi G = {E, R, F} olarak tanimlanmaktadir.
- E,R ve F sirastyla varliklar, iligkiler ve gergekler kiimeleridir.

- Bir gergek F ile temsil edilir, bir tigliiden olusur ve (h,r,t) € F olarak gosterilir.

Gegtigimiz son on yil i¢inde, Wikipedia gibi diizenlenmis bilgi paylasim kaynaklarinin
kullanilabilirligi gibi gelismelerden yararlanarak bilgilerin derlenmesi (knowledge
harvesting) alaninda, Web 6l¢eginde Ingilizce dilinde dlgeklenebilir bilgi ¢ikarimina ydnelik
olarak biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir.

Bilgi ¢ikarimi ¢alismalarinda semantik, verinin anlami yani gergek diinyada bir kavrami
veya nesneyi temsil etmek igin bir veri nesnesinin etkin kullanimi1 anlamina gelmektedir.
1980'lerden bu yana Al toplulugu, akilli sistemleri ve ajanlari diinya hakkinda genel,

formalize edilmis bilgiyle besleme fikrini desteklemektedir.

Web o6lgekli verilerin toplanmasi, dogrulanmasi ve sorgulanmasini saglamaya yonelik bilgi

graflarinin olusturulmasi temel olarak asagidaki katkilari sunacaktir [83,84,85]:

- Bilgi graflan, varliklar arasindaki dolayl iliskileri temsil eden yollarla sorgulama ve
calisma igin daha sezgisel bir temsil ve soyutlama sunmaktadir. Ornek olarak metro
haritalari, ugus rotalari, sosyal aglar, protein yollar1 vb. genellikle graf olarak
gorsellestirilmektedir.

- Bilgi graflan iligskisel semalara kiyasla, farkli, eksik, gelisen veriyi daha basit ve
esnek bir sekilde temsil etmek icin bagimsiz bir sekilde tanimlanabilen bir yol
sunabilmektedir.

- Bilgi graflan, farkli graflara ait bilesenleri birlesimini miimkiin kilmaktadir.

- Makine okunabilir formatta, yiiksek hassasiyetle sorgulanabilen, semantik bilgi

taban1 sunabilmektedir.
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- Metin ifadelerini hizli ve dogru bir sekilde adlandirilmis varliklara esleme konusunda
hizli ve dogru eslemeleri desteklemektedir.

- Web'de varlik-iliski odakli semantik aramayi olanakli kilmaktadir.

- Web sayfalarinda varliklar1 ve iligkileri tespit etmeyi ve bunlar hakkinda ifadelerde
bulunmay1 ve ifadeleri olasiliksal degerlendirmeyi saglamaktadir.

- Kim/nerede/ne zaman vb. sorularin1 yanitlamada varliklar ve iligkilerle ilgilenmekte

yardime1 olan dogal dil sorular1 yanitlama temelini katki sunmaktadir.

Bilgi graflarinda kanoniklestirme (canonicalization), her bir varligi benzersiz bir sekilde
tanimlayabilecegimiz ve ayni varliga atifta bulunan tiim gergeklerin, varligin kesfedildigi
yiizey adlarindan bagimsiz olarak temsil edilmesini amaglamaktadir [86,87]. Varliklara ait

belirsizligin giderilmesi, refere edilen gergek varligi bulunmasini amaglamaktadir.

2.5.1. Bilgi graflarinin olusturulmasina yonelik siirecler

Heterojen veri kaynaklarindan dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarma teknikleriyle bilgi
graflarinin olusturulmasina yonelik siirecler, bilginin temsili, sunumu, depolanmasi,

birlestirilmesi, kalite parametrelerinin saglanmasi vd birgok teknolojiyi icermektedir.

Bilgi graflari, veri tabanlarindaki yapilandirilmig verilerden veya heterojen veri
kaynaklarindan dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi teknikleri kullanilarak olusturulmasi
miimkiindiir. Literatiirde ©ne ¢ikan c¢aligmalar incelendiginde, bilgi graflarinin
olusturulmasinda farkli yaklasimlarin onerildigi, amaglarina gore bilgi graflarinin genel

amagl veya alana 6zel olarak siiflandirildigi gortilmektedir [89,90].

Diger taraftan ontoloji ve sema olusturma yontemine gore ise bilgi graflarinin tasariminda
top down (yukaridan asagiya) ve bottom up (asagidan yukariya) olmak iizere iki temel
yaklagimin oldugu, yukaridan asagiya yaklasiminda, dnceden bir ontoloji veya semanin

tasarlandig1, sonrasinda bilgi grafinin verilerle donatilarak olusturuldugu goériilmektedir.

Diger taraftan asagidan yukariya yaklasiminda, grafin olusturulmasinda gerekli bilesenlerin;
ontolojilerin, varliklar1 ve tg¢liilerin bilgi ¢ikarimi teknikleri kullanilarak elde edildigi ve

bilgi grafinin glincellendigi gorilmektedir [91,92].
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Yukaridan agsagiya yaklasimi, mevcut semalar1 ve ontolojileri kullanarak belirli bir alana
odaklanan alana 6zgii bilgi graflarini olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte
asagidan yukariya yaklasimi agik veri setlerinden (linked open data sets) ontolojiler ve
semalar iiretilmesini kapsamaktadir [92]. ki yaklasim arasindaki temel farkin; alan odagi,
sema-ontoloji olusturulmas: ve ontoloji birlestirme siireglerinde olustugu goriilmektedir
[91,92,93].

Literatiirde 6ne ¢ikan caligsmalar incelendiginde, bilgi grafi olusturma siireclerinin dort ana

asamada olmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir [90-94]:

- Bilgilerin temsili: Bu asama, bilgi grafigi olusturmak igin ¢esitli kaynaklardan gelen
bilgilerin yapilandirilmis ve makine tarafindan okunabilir bir formatta temsil
edilmesini igermektedir.

- Bilgi ¢ikarimi: Yapilandirilmamis veya yart yapilandirilmis veri kaynaklarindan
anlamli bilgi ¢ikarmak i¢in ¢esitli teknikler uygulanir. Dogal dil isleme, adlandirilmig
varlik tanima, iligki ¢ikarma ve anlamsal ek agiklama bu asamada kullanilan bazi
yontemlerdir.

- Veri hizalama ve bilgi fiizyonu: Bu agsamada, ¢ikarilan bilgiler tutarl: bir bilgi grafigi
olusturmak icin entegre edilir ve birbirine baglanir. Bu, varliklarin hizalanmasini ve
cizge yapisinin diizenlenmesini igcermektedir.

- Veri kalitesinin saglanmasi: Veri kalitesi giivencesi, bilgi grafigi olusturmanin ¢ok
onemli bir yoniidiir. Bu, veri temizleme, veri tekillestirme, hata igleme, tutarlilik
kontrolleri, veri dogrulama, tutarsizliklari ¢6zme ve bilginin dogrulugunu,

eksiksizligini ve giincelligini koruma gibi siirecleri igermektedir.

Bu dort asama, bilgi graflarinin olusturulmasi i¢in kapsamli bir ¢er¢eve sunarak gesitli veri
kaynaklarindan bilginin toplanmasi, bilginin ¢ikarilmasmi ve bilginin gdsterimini
saglamaktadir. Ancak bilgi graflarinin dinamik ve gelisen dogas1 nedeniyle bu siireclerin
stirekliliginin saglanmasi, bir yasam dongiisii ¢cer¢evesinde ele alinmasini gerektirmektedir

[95].

Bilgi graflar tizerindeki verilerin temsilinde varliklari, varliklara ait 6zellikleri ve varliklar
arasindaki iligkilerin (S-P-O) yada (h,r,t) formatinda ti¢liiler seklinde temsil edilmesi, bilgi
graflarinda bilginin temsil edilmesini saglamaktadir. Bir tigliiden olusan bilgi yapisi, ii¢

unsurdan olusan basit bir yapidir:
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-Konu/6zne (S): Hakkinda beyanda bulunulan varlik veya kavrami temsil eder.
-Yiiklem/iliski (P): Ozne ve nesne arasindaki iliskiyi veya niteligi tanimlar.
-Nesne (O): Yiiklem araciligiyla 6zne ile iligkilendirilen deger veya varligi temsil eder.

Ornek olarak, "Albert Einstein” “ExpertIn” “Physics" ii¢lii ifadesinde "Albert Einstein" konu

bashigini, "ExpertIn" iligski ya da ontolojiyi ve "Physics" nesneyi temsil etmektedir.

Bu tglii veri formati, karmasik iliskilerin ve bilgilerin yapilandirilmis bir sekilde temsil

edilmesini saglamaktadir.

2.5.2. Bilginin Temsili

Bilginin temsili (KR), bilgilerin modellenmesini ve temsil edilmesini amaglayan yapay
zekanin alt alanlarindan biridir. KR, bilginin daha iyi yorumlanmasini ve anlagilmasini
saglamak amaciyla hem insan kullanicilar hem de otomatik isleme i¢in bilginin temsiline
odaklanir. KR, varliklar, onlarin anlamsal simiflari, varliklarin nitelikleri ve varliklar

arasindaki iliskiler hakkindaki bilgileri temsil etmeyi amaglanmaktadir [91,92].

Bilgi grafi, digimler ve kenarlardan olusan yonlendirilmis bir graf olarak
tanimlanimaktadir. Burada diiglimler gerg¢ek diinyadaki varliklari, kenarlar ise varliklar

arasindaki anlamsal iliskileri temsil etmektedir.

RDF (Resource Description Framework), OWL (Web Ontology Language) ve SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language) Semantik Web standartlarinda yaygin olarak

kullanilan bilginin temsililinde kullanilan dilleridir.

Bu diller, bilgi graflar1 kavrami ile birlikte, varliklarin ve iliskilerin temsil edilmesi ve
yonetilmesi icin temel bilesenleri olusturur. Bilgi graflar ile ilgili bilgiler tipik olarak bu
diller kullanilarak temsil edilir ve yonetilir. Bilgiler RDF store’da RDF (Kaynak Tanimlama
Cercevesi), RDFS (Kaynak Tanimlama Cergevesi Semasi) veya JSON (JavaScript Nesne
Gosterimi) gibi formatlarda temsil edilir [52-63,91-93].
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2.5.3. Bilgi Cikarim

Bu asama, bilgi graflarinin olusturulmasiin temel ve en 6nemli yapi taslarindan birini
olustururmakta olup; yapilandirilmamis, yapilandirilmis ve yari yapilandirilmis verileri
iceren homojen ve heterojen veri kaynaklarindan varlik ve iliskileri kesfetmeyi icermektedir
[91]. Bu, varliklar1 ve iliskileri kesfetme, varliklarla ilgili belirsizlikleri ¢ozme ve grafta
eksik iligkileri tamamlama gibi siirecleri igerir [92]. Bu asamada, farkli veri kaynaklarindan
ilgili bilgi ¢ikarimi i¢in dogal dil isleme ve makine Ogrenimi gibi cesitli teknikler

kullanilmaktadir.

Bu agamanin amaci, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veri kaynaklarindan yararlanarak
bilgi graflarindaki varliklarin ve iligkilerin kapsamli bir sekilde ele alinmasini,
belirsizliklerin giderilmesini ve eksik baglantilarin tamamlanmasini saglanmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siireg, bilgi graflarinin zenginlestirilmesini ve daha gelismis bilgi
tabanli uygulamalar ve analizlerin yapilmasini miimkiin kilmayr da ayni1 zamanda

amaglamaktadir [95,97,98].

Bilgi ¢ikarimi agamasinda, dogal dil isleme teknikleri metin tabanli bilgileri analiz etmek
icin kullanilir. Bu asama, varliklarin tespiti, belirsizliklerin giderilmesi ve birbirleri ile
iliskilendirilmesini ve ontoloji ve iligkilerin ¢ikarilmasi gibi alt adimlari i¢erirmektedir. Bu
asama kapsaminda islenmis verilerden yapilandirilmis verilerin ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmaktadir [97,98,99].

Isimlendirilmis varliklarm tespiti (Named Entity Recognition — NER), metinlerden
isimlendirilmis varliklarun (6rnegin kisi adlari, konumlar, organizasyonlar veya diger belirli
ilgi alanlardaki varliklar) tanimlanmasini ve ¢ikarimini igerir. Isimlendirilmis varliklarin
belirsizliklerinin giderimi (Named Entity Disambugution — NED), varlik adlarinda herhangi
bir belirsizligin ¢6ziimlenmesini, tespit edilen varligin farkli bilgi tabanlarindan dogru

varlikla iligkilendirilmesini amaglamaktadir [100,101].

Varliklarin ve iligkilerin harici bilgi tabanlarina baglanmasi siireci, NEL (Named Entity
Linking — NEL) olarak tanimlanmakta olup, gergek diinya varliklarinin ve ontolojilerinin,
diger bilgi kaynaklarina baglanmasini, zenginlestirilmesini ve baglamsal ortak anlayis
saglamay1 igermektedir [102].
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NERC, NED ve NEL, otomatik ¢eviri, text 6zetleme, dokiiman siniflandirma, bilgi tabani
ve bilgi graflarinin olusturulmasi, anlamsal arama gibi uygulamalarin gelistirilmesindeki
temel yapi taslarindan birisi olarak yer almaktadir. Farkli dillerdeki metin tiirlerinden
varliklarin gesitliligini ¢ikarmak i¢in bir dizi teknik gelistirilmis olmasina ragmen, dogal dil
isleme ve bilgi ¢ikariminda isimlendirilmis varliklarin tespiti, smiflandirilmast,
belirsizliklerin giderilmesi ve linklendirilmesine yonelik olarak farkli disiplinlerdeki
arastirmalar devam etmektedir. Varliklarin belirsizliginin giderilmesinde farkli dis
kaynaklar iizerinden linklendirilmesi belirsizliginin giderilmesine ve okunabilirliginin

artmasina katki saglamaktadir.

Varliklarin tespiti, linklendirilmesi ve belirsizliginin giderilmesi (NER-NEC-NED), bir
metinde gegen varliklarin tanimlanmasi ve girdi olarak saglanan bir referans bilgi tabanina
baglanmasin1 amacglamaktadir. Varliklarin tespiti, hazir bir NER araci kullanilarak
gerceklestirilebilinecegi  gibi; referans sozlik ve bilgi tabanlar1 iizerinden de

gerceklestirilebilir.

Mliskilerin tespiti ve ¢ikarimi, metinlerde bahsedilen varliklar arasinda anlamli iliskileri ve
ontolojileri ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bu asamada “PERSON” “lives in” " TURKEY"
gibi dogrudan iliskileri veya daha derin anlamsal analiz gerektiren daha karmasik iligkileri

tanimlamalarin tespitini amaglar [103,104].

Genel olarak, bilgi ¢ikarimi agamasi, yapilandirilmamis kaynaklardan degerli i¢goriiler ve
bilgiyi ortaya ¢ikarmak i¢in metin verilerini yapilandirilmis temsillere doniistiirmek icin

dogal dil isleme tekniklerini kullanmaktadir.
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2.5.4. Bilgi Fiizyonu

Veri entegrasyon alaninda devam eden arastirmalar, ayni varlik igin farkli verilerin
tanimlanmasi ve varliklar arasindaki iliskinin eslestirilmesine yonelik zorluklari ele almay1
amaclamistir. Farkli veri kaynaklarindan bilgi ¢ikarma, ¢esitli hatalar1 beraberinde getirerek
veri birlestirme ¢abalarin1 gerektirir. Veri birlestirme, farkli kaynaklardan elde edilen farkli
Oznitelik degerleri arasindaki tutarsizliklar1 ¢6zmeyi, hatalar1 diizeltmeyi ve bilginin dogru

temsilini saglamay1 amaglamaktadir [65,105,106].

Veri entegrasyonu ve bilgi ¢ikarimi ¢alismalari, veri Kalitesinin saglanmasi, tutarsizlik ve
belirsizliklerin giderilmesine yonelik konular1 da kapsamaktadir. Birden fazla kaynaktan
gelen verilerin hizalanmas1 ve entegre edilmesine yonelik olarak gelistirilen teknikler ile
elde edilen bilginin giivenilirligi, tutarlilig1 ve giincelliginin saglanmas1 amaglanmaktadir.
Bu alandaki arastirmalar, veri heterojenliginden kaynakli zorluklari asmayi, veri

dogrulugunu artirmay1 ve bilgilerin etkili temsilini amaglamaktadir.

Veri ve bilgi flizyonu bu endiseleri ele alarak farkli kaynaklardan gelen verilerin
entegrasyonu ve birlestirilmesi, veri kalitesinin iyilestirilmesine ve daha anlamli iggoriileriin
¢ikarilmasina katkida bulunur [105]. Veri birlestirmenin amaci, birden fazla bilgi kaynagini
kullanarak farkli veri kaynaklarindan elde edilen degerleri iliskilendirmek, birlestirmek ve
analiz etmek suretiyle bir veri 0gesinin dogru degerini ¢ikarmaktir. Bu islem, farkli
kaynaklardan gelen verileri birlestirerek ve entegre ederek dogru bir deger iiretme siirecini

igerir.

Daha gelismis bir veri birlestirme tiirii, bilgilerin birlestirilmesidir. Burada odak noktasi
birden fazla kaynaktan alinan bilginin birlestirilerek gergek s-p-o (konu-yiiklem-nesne)
degerlerinin belirlenmesi, ¢akismalarin giderilmesi ve birden fazla dogru degerin olmasi

durumunda bilginin temsiline yonelik stratejilerin belirlenmesini saglamaktir [97,106].

Bu siireg, giiven degerlerinin hesaplanmasini ve olasilik temelli akil yiiriitme tekniklerini
kullanmay igerir. Bilgi birlestirme, farkli kaynaklardan gelen gatisan veya tamamlayici
bilgileri basit bir birlestirmeden daha fazlasini1 yaparak uzlastirmayi, elde edilen bilgilerin

dogrulugunu ve giivenilirligini artirmay1 amag¢lamaktadir.

Bilgi birlestirme siirecinde sadece veriler birlestirilmez, ayn1 zamanda varliklarin ve

iliskilerinin gergek degerlerini belirlemek icin c¢aba gosterilir. Veri kaynaklarinin
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giivenilirligi, glivenilirligi ve tutarlilig1 analiz edilir ve giiven degerleri hesaplanarak bilginin
giivenilirligi degerlendirilir. Belirsizlikleri ele almak ve bilingli kararlar vermek i¢in olasilik

hesaplamalar1 kullanilir.

Veri birlestirme ve bilgi birlestirme tekniklerini kullanarak, birden fazla bilgi kaynaginin
degerlendirilerek, belirsizliklerin ve ¢akismalarin etkili bir sekilde ele alinarak veri 6geleri

icin dogru ve giivenilir degerler elde edilmesi hedeflenmektedir [106].

2.5.5. Bilgi Kalitesi

Bilgi graflari, karar verme ve i¢cgérii saglama amaciyla bir araya getirilmis baglantil
varliklar ve iliskilerin yapilandirilmis bir ¢ergevesidir. Bilgi graflarmin kalitesi, icerdigi
bilgilerin giivenilirligi ve kullanilabilirligi lizerinde dogrudan etkilidir. Kalite metrikleri
genellikle grafin verileri ne kadar dogru, kapsamli ve zamaninda yakaladigi, temsil ettigi ve

ilettigi lizerine odaklanir.

Boliim 2.4.°te yer verilen kalite boyutlar1 ve parametreleri, bilgi graflarinin olusturulmasi
icinde gegerli olup, bilgi graflarinin yasam dongiisii icerisinde siirekliliginin saglanmasi

onem arz etmektedir [75,76].

Dogruluk ve eksiksizlik temeldir; bunlar verilerin dogrulugunu ve grafigin cesitli konulari
ve iliskileri ne kadar kapsamli bir sekilde ele aldigini Slger. Tutarlilik, ayrinti seviyesi ve
baglantililik, verilerin uniform, yeterince detayli ve iyi baglantili olmasini saglar, bu da
karmagik sorgulara ve daha iyi i¢ goriilere olanak tanir. Giincellik, giivenilirlik ve alaka
diizeyi de kritiktir, verilerin giincel kalmasini, giivenilir kaynaklardan gelmesini ve hedef

kullanim durumlarina uygun olmasini saglar.

Bu ana parametrelerin yani sira, grafigin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi ve diger sistemlerle

kolay entegrasyonu i¢in 6l¢eklenebilirlik ve birlikte ¢alisabilirlik gereklidir.

Erisilebilirlik ve veri kaynagi da esit derecede dnemlidir, kullanicilarin grafigi ne kadar
kolay bir sekilde etkilesime girebildikleri ve verilerin kaynaginin ne kadar seffaf bir sekilde
belgelendigi tizerinde etkilidir. Genel olarak, kalite parametreleri, bir bilgi grafinin

etkililigini degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in ¢ok boyutlu bir yaklasim sunar.
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Bilgi graflarmin kalite yoni ile degerlendirilmesi, grafta sunulan bilgilerin dogrulugunu,

eksiksizligini ve kullanighiligini saglamay1 amaglamaktadir.

Boliim 2.4.’te yer verilen kalite boyutlar1 ve parametreleri, bilgi graflarinin olusturulmasi
icinde gecerli olup, bilgi graflarinin yasam dongiisii icerisinde siirekliliginin saglanmasi

onem arz etmektedir [75,76].

Sekil 2.8’de bilgi graflar1 ve baglantili veri ¢alismalarinda kalite bilesenleri ve bilgi
graflarinin yagsam dongiisiine birlikte yer verilmistir [71,75].

KG & LD Quality Dimenslons
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Sekil 2.8. Bilgi graflar1 ve baglantili veri ¢aligmalarinda kalite bilesenleri
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3. WEB VERIi KAYNAKLARININ GUVEN DEGERININ
HESAPLANMASI iCiN YENI BiR MODEL

Internet'in daha genis kaynaklara sosyal medya platformlari aracilig1 ile erisilebilir olmast;
bilgi dolagiminin hizla yayginlagsmasmma olanak saglamistir. Bununla birlikte c¢esitli
algoritmalarin, otomasyon sistemleri vasitasi ile verilerin sekillendirilerek yayilmasi yolu ile
kamusal yasamin sekillendirilmesini ifade eden bilisimsel propaganda kavraminin

giiniimiizde oldukc¢a yayginlasmis durumda oldugu goriilmektedir.

Gergekligin kesfi, yapay zeka, veri tabanlar1 ve karmasik sistemler alanindaki birgok
arastirma toplulugu tarafindan incelenen uzun siiredir devam eden zorlu bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gergekligin kesfi problemi literatiirde “fact-checking”, “data and
knowledge fusion”, “information trustworthiness”, “credibility”,  “information

corroboration”, “truth discovery” olarak farkli adlar altinda incelendigi goriilmektedir [31].

Gergekligin kesfi, veri taban disiplinindeki ve Web 6lgekli bilgi tabani olusturmaya yonelik
aragtirmalarda bilgilerin entegrasyonunda yasanan sorunlarin ¢éziimii amaci ile ortaya
ciktig1, heterojen veri kaynaklarindan elde edilen giiriiltiilii bilgiler arasindaki ¢atigmalari

¢Oziimiiniin oncelikli olarak amaglandigi goriilmektedir [107].

Gergekligin kesfi ¢aligmalari ile birden fazla bilgi kaynag: tarafindan iddia edilen bir dizi
iddianin dogruluk etiketini tahmin etmek ve kaynaklarin gilivenilirligini onceden bilgi
olmadan veya ¢ok az bilgi ile ¢ikarmaktir. Literatiirde gercekligin kesfine yonelik ilk ¢calisma

Yin ve arkadaslar1 tarafindan yapilmus, iteratif hesaplamali yontem onerilmistir [108].

Gergekligin kesfine yonelik olarak literatiirde sinirli sayida one ¢ikan arastirmaci tarafindan
sinirlt sayida yontemin Onerildigi gortilmektedir. Literatiirde gergekligin kesfine yonelik
yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemlere, gercekligin kesfi konusundaki arastirmalarin

katkisina ve kronolojik olarak ilerlemesine Sekil 3.1°de yer verilmistir [106].
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Sekil 3.1. Gergekligin kesfine yonelik yapilan ¢aligmalar

Sekil 3.1°de yer alan bilgiler incelendiginde:

- Gergekligin kesfine yonelik yeni buluslarin ve katkilarin yer aldigi ¢alismalarin
2008-2017 yilinda arasinda yapildigi,

- Source, Value, Method, Error ve Truth parametreleri agisindan s6z konusu
caligmalarin giiclii yanlariin vurgulandigi,

- Gergekligin kesfine yonelik genel yontemlerin agirlikli oylama, optimizasyon tabanl
ve olasiliksal yaklasimlari igerdigi,

- Son c¢aligmalarda makine 6grenimi yontemlerinin uygulandigi,

gorilmektedir.



65
3.1. Gergekligin Kesfi Calismalarinda Kullanilan Yontemler

Gliniimiiziin veri odakli diinyasinda, ¢ok sayida kaynaktan gelen bilgilerin dogrulugunu
belirlemek 6nem arz etmektedir. Birden fazla kaynagi analiz ederek ve karsilikli referans
alarak bilgilerin giivenilirligini belirlemeyi amacglayan gercekligin kesfine yonelik
caligmalar bu ¢abada kritik bir rol oynamaktadir. Heterojen veri kaynaklarindan elde edilen
veriler lizerinden yapilan bilgi ¢ikarimlarinda, ayn1 bilgiye yonelik ¢atigmalar, tutarsizliklar,
giiriiltii ve yaniltict bilgiler ile karsilasilmasi gelmesiyle gercek kesfi icin ¢esitli yontemler

gelistirilmistir.

Literatiirde gergekligin kesfine yonelik ¢alismalar incelendiginde genel olarak ii¢ yontemin

oldugu goriilmektedir. S6z konusu yontemler:

- Oylama tabanli yontemler
- Istatistiksel tabanli yontemler
- Optimizasyon tabanli yontemler

seklinde olup detaylarina ilerleyen boliimlerde yer verilmistir.

3.1.1. Agirhkh oylama tabanh yontemler

Agirlikli oylama tabanli yontemler (MV-Majority Voting), deger etiketlerini (dogru veya
yanlis) ve giiven puanlarimi ¢ogunluk oylamasinin (MV) bazi1 varyantlarmi kullanarak
hesaplar. Geleneksel MV, kaynaklarin ¢ogunlugu tarafindan iddia edilen degeri dogru deger
olarak kabul eder ve esitlik durumunda rastgele bir deger seger [107,108,109,110]. Tablo

3.1’de ¢ogunluk oylamasinin uygulanmasina yonelik 6rnege yer verilmistir [108].

Cizelge 3.1. Cogunluk oylamasinin uygulanmasina iliskin 6rnek

Source/Result Geqrge Ab_raham Mahatm_a John Barack Franklin
Washington Lincoln Gandhi Kennedy Obama  Roosevelt

Source 1 Virginia Ilinois Delhi Texas Kenya Georgia
Source 2 Virginia Kentucky Porbandar Massachusetts Hawaii New York
Source 3 Maryland Kentucky Mumbai Massachusetts Kenya New York
Majority Virginia Kentucky Delhi Massachusetts Kenya New York

Voting
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MV yonteminin her kaynagin ayni kaliteye sahip oldugunu varsaymasi, ancak gergekte
kaynaklar farkli kalitelere, kapsama alanina ve kapsama alanina sahip olmasi nedeni ile tek

basina bu sekilde degerlendirme olasi hatali sonuglara neden olacaktir.

3.1.2. Gercekligin kesfi calismalarinda istatistiksel tabanh yontemler

Bayesian ve olasiliksal tabanli yontemler MV'nin eksikliklerini gidermek, kaynaklarin ve
olgularin bilinmeyen 6zellikleriyle ilgili sorunlarini tam olarak ele almak i¢in 6nerilmistir.
Truth Finder algoritmasi bu yontem iizerine tretilmis, kaynak giivenilirligini tahmin etmek
ve deger benzerligini dikkate alarak dogru iddialari belirlemek igin Bayes analizini

uygulayan ilk yontemdir [107,108,111].

Depen ve Accu modelleri [107] ayn1 zamanda kaynak kopyalama tespit tekniklerini igeren
ilk Bayes modelleridir ve kaynak bagimhiliginin dogruluk kesfindeki Onemini

vurgulamaktadir.

Olgulara ait degerler belirlenen gergege yakinsa bunlari destekleyen kaynaklar agirlik
kazanacaktir. Amag, olasilig en iist diizeye ¢ikarmak ve iddialar gercege yakin oldugunda

yiiksek kaynak agirliklarini tahmin etmektir.

Olasiliksal ve istatistiksel modeller, kaynak giivenilirligindeki belirsizlikleri ele almak i¢in
tasarlanmistir. Bayesian tabanli modeller, kaynaklarin giivenilirligini degerlendirmek ve
etkilerini buna gore ayarlamak icin Bayesian ¢ikariminin giiclinden yararlanmaktadir.
Ancak, bu modeller genellikle bagimsiz kaynaklar1 varsayar, bu da gercek diinya
senaryolarinda, bilgi kaynaklarinin birbirine bagimli olabilecegi durumlarda gecerli

olmayabilir.

Esitlik 3.1°de genel formiile yer verilmistir [107].

[Lses Wil B) [oea (0 (W5 | @) [1ses p (V5| v5, W) (3.1)
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3.1.3. Gergekligin kesfi calismalarinda optimizasyon tabanh yontemler

Dogruluk kesfinin iteratif yontemler ile kesfedilmesi yonteminde dogruluk hesaplamasi ve
kaynak giivenilirligi tahmini birbirlerine baglidir. Bu nedenle bazi dogruluk bulma
yontemleri dogruluk hesaplama adimi ve kaynak agirlik tahmini adimimin yakinsama

saglanana kadar iteratif olarak yiiriitiildiigi iteratif prosediirler olarak tasarlanmistir.

Gergek kesfi icin kullanilan iteratif yontemler, bir ¢oziime yaklagsmak i¢in siirekli olarak
bilgiyi giinceller. Bu yontemler, baslangicta varsayillan bir gercegi veya kaynak
giivenilirligini iteratif olarak rafine ederek dogruya yaklasmaya ¢alisir. Ancak, bu yontemler
bazen belirli bir esige ulasincaya kadar veya belirli bir durma kriteri karsilanincaya kadar

birden ¢ok iterasyon gerektirebilir.

Optimizasyon tabanli yontemler, kaynak kaliteleri ile iddialarin dogrulugu arasindaki
iligkiyi yakalayabilen bir optimizasyon fonksiyonu belirlemeye dayanir. Bu iki parametre
kiimesini birlikte hesaplamak icin iteratif bir yontem kullanilir. Iteratif yontemler ile kaynak
giivenilirligi ve fact dogrulugu adim adim iteratif olarak ve istenen degere yakinsama

saglanincaya kadar hesaplama islemlerine devam edilmektedir [107,108,109,110,111].

Bir hedef fonksiyonunu en iyilestirerek (genellikle bir kayip fonksiyonunu minimize ederek)
gercegi kesfetmeyi amaglarlar. Optimizasyon tabanli yontemler, genellikle biiyiik veri

setlerinde hizli ve etkili olabilirler, ancak dogru bir hedef fonksiyonunun se¢ilmesi kritiktir.

Optimizasyon tabanli yontemlerde, v} kaynak verisi ile karsilastirilan ile v, verileri
arasindaki uzaklik dlgtimleri gerceklenir, min uzaklig1 saglayan degerlerin giivenilirligi

yiiksek kabul edilir.

Genellikle optimizasyon fonksiyonu Es 3.2°de yer verildigi gibi formiile edilir [107,108]:

ar giwg} min{v,’;} ZOEO ZSES ws . d (Ug, 17;) (3-2)

Cizelge 3.2°’de giliven degeri hesaplamasinda kullanilan yontemler ve ozelliklerine yer

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Giiven degeri hesaplamasinda kullanilan yontemler ve 6zellikleri

Yontemler ve Algoritmalar

Boyutlar Alt Degerlendirme Truth Finder 3 - Estimates MLE SimpleLCA LTM DEPEN SSTF
Bilesenleri

Yontem Karmagik parametre ayar1 Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Evet Evet
Tekrarlanabilirlik Evet Evet Evet Evet Hayir Evet Evet
Yakinsama Evet Evet Hayir Hayir Hayir Evet Evet
Olgeklenebilirlik Evet Evet Hayir Evet Evet Hayir Evet
Egitilebilirlik Hayir - Hayir Hayir Hayir No Yes

Veri Girisi Veri Tipi (String:S S,C,N S,C,N B S,C,N S,C,N S,C,N S,C,N
Kategorik:C, Sayisal: N,
Boolean: B)
Tekli / Coklu Tekli / Coklu Tekli / Coklu Tekli Tekli / Coklu Tekli Tekli / Coklu Tekli / Coklu
Benzerlik Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Korelasyonlar Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir

Onceki Bilgi Kaynak Kalitesi Sabit, Uniform Sabit, Uniform Sabit, Sabit, Kaynak tiiriine Sabit, Sabit, Uniform

Kaynak tiiriine Kaynak ve veri bagl Kaynak ve veri
bagh tiiriine bagh tiiriine bagh

Kaynak Bagimlilig1 Haywr Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Talep Zorluklart Haywr Evet Hayir - Hayir Hayir Hayir
Tekli / Coklu Tek - Tek Tek Coklu Tek Tek

Cikt1 En az bir ger¢ek /Gergek En az bir ger¢ek En az bir gergek En az bir gergek En az bir ger¢ek En az bir gergek En az bir gergek En az bir gergek
yok
Agiklama, Zenginlestirme Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
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3.2. Gergekligin Kesfi Calismalarinin Bilesenleri

Veri biliminde gergekligin kesfi, ¢esitli endiistriler ve aragtirma alanlar1 i¢in giderek daha
fazla 6neme sahip duruma gelmektedir. Mevcut veri setleri lizerinde anlamli ve kullanigh

bilgilerin ¢ikarilmasi, organizasyonlarin daha iyi kararlar alabilmesi i¢in kritik bir faktordiir.

Ancak bu calismalar, bir dizi karmasik bileseni igerirmektedir. Gergekligin kesfi
caligmalarinin ilk adimi, dogru ve yiiksek kaliteli veri toplamaktir. Toplanan veriler tizerinde
yer alan eksik, asir1 degerler ve giiriiltiilii veri gibi sorunlar, analizin dogrulugunu olumsuz
etkilere neden olacagi nedeni ile 6n islemeyi gerektirmektedir. Diger taraftan uygun model
secimi, gercekligin kesfi calismalarinin bir diger onemli bilesenidir. Gliven degerinin

hesaplanmasini etkileyen bilesenlere asgida yer verilmistir [107,108]:

3.2.1. Giris verisi

Gergekligin kesfi calismalarinda kaynaktan gelen verilerin 6n isleme Oncesinde farkli
yonleri ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle giris verileri farkli yonleri ile
degerlendirilmesi esastir. Giris verilerinde dikkat edilmesi gereken hususlara asagida yer

verilmistir [106,107,112]:

- Tekrarli Veri: Farkli caligmalarda her bir farkli kaynaktan bir fact’in bir kez gelecegi
varsayimi degerlendirilmektedir. Bununla birlikte tekrarlayan/gilincellenen veriler
i¢in sistem tizerinde tekrarli dolagimi ya da giincellemeyi saglayacak bir politikanin
belirlenmesi ve hamdatanin degerlendirilmeye alinmas1 6nem arz etmektedir.

- Degerlendirilemeyen Nesneler: Herhangi bir cakismaya ugramayan fakat
degerlendirmeler sonucunda hakkinda herhangi bir islem tesis edilemeyen verilere
ne yonde islem yapilacaginin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir.

- Giris Veri Formati: Farkli kaynaklardan ayni nesneye yonelik gelecek verilerde
farklilik arz edebilir. Bu nedenle format farkliliklarini1 dikkate alarak degerlendirilme
yapilmasi gerekmektedir.

- Yapilandirilmig-Yapilandirtlmamis Verilerin Degerlendirilmesi: Literatiirde yer alan
caligmalarin bir kisminin yapilandirilmis veriler iizerinden gergeklik tespiti yaptigi,
yakin zamanda yapilan caligmalarda ise yapilandirilmamis ham veri iizerinden

hesaplamalarin yapildig1 goriilmektedir. Yapilandirilmamis veriler iizerinden
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yapilan calismalarin fayda getirebilecegi degerlendirilmektedir, bununla birlikte
glirtiltiilii ve belirsizlik igeren veriler lizerinden iglem yapiliyor olmast nedeni ile
beraberinde zorluk getirecegi degerlendirilmektedir.

- Akis Verileri: Literatiirde yer alan ¢ok sayida ¢alismanin statik veriler tizerinden
sonug Urettigi goriilmektedir. Cevrim i¢i akis verileri lizerinden sonug {iretilmesine

yonelik degerlendirmeler 6nem arz etmektedir.

3.2.2. Kaynak Giivenilirligi

Veri biliminde gergekligin kesfi calismalari, genellikle biiyiik veri setlerinin analizini ve
modellemesini icerir. Bu tiir calismalarin basarisi, biiyiik 6l¢iide kullanilan verinin kalitesine
ve kaynak giivenilirligine baglidir. Veri kaynagmin giivenilir olmamasi, calismanin
sonuclarini yaniltict ve hatali hale getirecektir. Kaynak giivenilirligini belirleyen bilesenlere

asagida yer verilmistir [106,107,112]:

- Kaynak tutarliligi: Bir kaynaktan tretilen fact degerlerinin ve fact’ler ile iliskili

nesnelere ayni olasilik degeri ile dogru bilgi sagladigr yaklagimidir.

- Kaynak bagimsizligi: kaynaktan iiretilen fact’lerin birbirinden bagimsiz olarak dogru

veriler i¢in benzerlik gosterecegi varsayimudir.

- Kaynak bagimsizligi analizi: Birbirine bagl olarak veri kopyalayan kaynaklarda ayni
hatalarin yapilacagt bu nedenle veri kopyalamanin olabileceginin dikkate
alinmasidir. Bununla birlikte giivenilir kaynak ve dogru bilgiler i¢in bu yaklagimin

¢Ozlim saglamayacagi degerlendirilmektedir.
- Kaynak se¢imi: Gergeklik tespitine yonelik ¢alismalarda giivenilirlik degeri diisiik
kaynaklar iizerinden yapilan inceleme calismalar1 sonucu olumsuz olarak

etkileyecektir.
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3.2.3. Varlhklarin giivenilirliginin degerlendirilmesi

Veri biliminde "gergekligin kesfi" calismalarinda varliklarin (6rnegin, veri kaynaklari,
algoritmalar veya veri toplama araglar1 gibi) giivenilirligi biiyiik 6nem tasir. Giivenilir
olmayan bir varlik, calismanin tim sonuglarini gegersiz kilabilir, yaniltic1 analizlere yol
acabilir veya stratejik kararlar icin yanlis yonlendirmelerde bulunabilir. Giivenilirlik, bir
varligin veri toplama, veri isleme ve analiz asamalarinda konsistans ve dogruluk saglama
kapasitesi olarak degerlendirilir. Ozellikle, veri toplama araglarinin ve kaynaklarinin
giivenilir olmasi, toplanan verinin kalitesini ve dolayisiyla analizin giivenirligini dogrudan

etkileyecegi degerlendirilmektedir.

Varliklarin giivenilirligini degerlendirmek icin gesitli yontemler ve metrikler mevcuttur. Ilk
olarak, varligin ge¢mis performansi ve itibari incelenebilir. Eger bir veri kaynagi veya
toplama arac1 daha dnce giivenilir sonuglar iirettiyse, bu genellikle iyi bir gostergedir. Ikinci
olarak, veri setinin istatistiksel 6zellikleri, 6rnegin, eksik veri orani, hata pay1 ve anomaliler
gibi faktorler, varhgin giivenilirligi hakkinda bilgi saglar. Ugiincii olarak, bagimsiz
dogrulama veya ¢apraz dogrulama yontemleri, farkli varliklarin iirettigi veri veya sonuglar

arasindaki uyumu degerlendirerek giivenilirlik hakkinda daha fazla bilgi verebilir.

Gergeklik tespitine yonelik az sayida ¢aligmada (3-Estimates, Multi-dimensional Truth-
Finding Model) nesnelerin giiven degerinin hesaplanmasi ve kaynak giivenilirligi tizerinden
nesnelerin giivenilirliginin hesaplandigi, birlikte artisinin yapildigi ya da cezalandirildig:
goriilmektedir [106,107,112,114]:

- Tamamlayici oylama yaklagimi: Bu teknik, “gercek olan her nesne i¢in yalnizca bir
gercek deger” oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ayn1 zamanda Local Closed
World Assumption (LCWA) yontemi ile benzerlik arz etmektedir. Bilgi tabaninda
yer alan dogrularin dogru oldugu, disarida yer alan diger bilgilerin ise yanls deger

icerdigi varsayimui ile hareket edilmektedir.

- Degerler arasindaki baglanti: Bir nesneye yonelik Fact degerlerinin birbirini
etkileyebilecegi varsayimui ile hareket edilmekte olup yiiksek olasilik degerine sahip

fact degeri sonuca yansitilir.

- Bir duruma iliskin olarak farkl tiirdeki verilerin degerlendirilmesi: farkli tiirdeki
verilerin islenmesine benzerliginin 6l¢iimiine yonelik yaklasimlarin saglanmasi da

Onem arz etmektedir.
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- Veri tiirlerindeki belirsizliklerin degerlendirilmesi: verinin sayisal ya da alfanumerik
olmasina yonelik gerekli ¢oziim yaklasimlarinin saglanmasi gerekli oldugu

degerlendirilmektedir.

- Hiyerarsik verilerin degerlendirilmesi: bir nesye ait birden fazla dogrunun olmasi
durumuna yonelik yaklasimlarin da degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
senaryoya uygun bir kisinin dogum yeri i¢in il¢e/il/iilke fact verileri ile karsilagilmasi
durumunda sistemin nasil davranmasi gerektiginin yaklasimlarinin tasarima

yansitilmasi olarak degerlendirilmelidir.

3.2.4. Cikt1 Degerlerinin Degerlendirilmesi

Veri biliminde "gercekligin kesfi" calismalarinda elde edilen sonuglarin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, projenin basarisi i¢in kritik neme sahiptir. Sonuclar, genellikle bir model
veya algoritma tarafindan tretilir ve bu sonuglarin dogrulugu, c¢alismanin giivenilirligi,
yenilik¢iligi ve uygulanabilirligi agisindan belirleyicidir. Eger sonu¢ degerleri yanlis
degerlendirilirse, bu yaniltici yorumlara, stratejik hatalara ve hatta olumsuz etik veya yasal
sonuclara yol acabilir. Bu nedenle, sonu¢ degerlerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi,

analizin biitiinliigii ve giivenilirligi i¢in sarttir.

Sonug degerlerini degerlendirmek igin gesitli yontemler ve metrikler kullanilir. Istatistiksel
testler, modelin performansini 6lgmek i¢in siklikla basvurulan bir yontemdir. Modelin
uygulanabilirligi ve genellestirilebilirligi 6nemli bir degerlendirme faktoriidiir. Bunun igin
capraz dogrulama, karigiklik matrisi, hassasiyet, 6zgiilliik ve F1 skoru gibi metrikler siklikla
kullanilir. Diger taraftan ¢ikt1 degerlerinin degerlendirilmesi gereken diger hususlara asagida

yer verilmistir [106,107,112,114]:

- Birden Fazla Gergek Deger ile Karsilagilma Durumu (Single truth v.s. multiple
truths): Gergeklik degerinin hesaplanmasina yonelik tasarimda bir nesneye iligkin
birden fazla fact ve farkli dogruluk degerlerinin olmasi durumunda sistemin nasil
davranacagina yonelik yaklagimin belirlenmesi islemidir. Bir kisinin dogum yeri igin
ilge/il/iilke ti¢lii olgu/iddia degerleri ya da dogum tarihi ile birlikte yas verisinin yer
aldig ticlii olgu/iddia degerleri 6rnek olarak gosterilebilir.

- Giivenilirligi Olgiilemeyen Dogru Degerlerin Gosterimi: Sistemin herhangi bir
sonug liretemedigi, giivenilir kaynaklardan elde etmis oldugu verilerin gosteriminde

UNK olarak gosteriminin saglanmasi yaklagimidir.
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- Sonug¢ Degerlerinin Gosterim Yontemi (Labeling v.s. scoring): hesaplama islemi
sonucu elde dilen verilerin True/False ya da hesaplanan giiven degeri ile gosteriminin

saglanmasi islemidir.

3.3. Veri Kaynaklari icin Giiven Degeri

"Heterojen Web Veri Kaynaklari icin Giiven Degeri" kavramu, Internetten elde edilen farkl
tiirdeki verilerin giivenilirligi ve giivenilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir metrik

veya metrik setini ifade etmektedir.

Heterojen Web veri kaynaklari, sosyal medya gonderileri, haber makaleleri ve akademik
dergilerden veritabanlarina, agik kaynak raporlar vd. her seyi igerebilir. Giiven degeri,
birden ¢ok kaynaktan veri toplanip analiz edilerek bilgilendirilmis kararlar veya tahminler
yapilacak senaryolarda ¢ok Onemlidir. Bu siire¢, giiriiltiilii ve hatali veri iireten veri
kaynaklariin belirlenmesi ve filtrelenmesi ve verinin faydasinin daha dogru bir temsilini

saglamay1 amag¢lamaktadir.

Giiven degerini hesaplarken, genellikle kaynagin itibari, tarthsel dogrulugu, verilerin
giincelligi ve hatta bilgilerin eldeki goreve baglamsal alakas1 gibi bir dizi faktor goz oniinde
bulundurulur. Geligsmis algoritmalar ve makine 6grenimi modelleri, bu gliven degerlerini
dinamik olarak atamak ve gilincellemek i¢in sikca kullanilir. S6z konusu siire¢ ve bilesenler,
sistemlerin ve karar vericilerin, farkli kaynaklardan gelen verilere uygun sekilde agirlik
vermesini saglar, bdylece analiz veya ¢iktinin kalitesi artirmay1 amaglamaktadir. Boylece,
cesitli amaclar icin Web kaynakli veri kullanirken gliven ve giivenilirlik katmaninin

eklenmesi amaglanmaktadir.

Bu boliimde kaynak giivenilirligi degerlendirmesi, dogruluk kesfinin en 6nemli 6zelligi

oldugundan, burada kaynak giivenilirligi tahmini hakkinda bazi1 varsayimlari ele alinmistir.
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3.3.1. Kaynak tutarhhk varsayim

Cogu dogruluk kesfi yontemi kaynak tutarlilik varsayimina sahiptir, bu su sekilde
aciklanabilir. Bir kaynak, tiim nesneler i¢in ayni1 olasilikla dogru bilgi saglama egilimindedir.
Bu varsayim bir¢ok uygulamada makul bir varsayimdir. Kaynak gilivenilirliginin tahmininde

en dnemli varsayimlardan biridir [110-116].

3.3.2. Kaynak bagimsizhig1 varsayim

Bazi1 dogruluk kesfi yontemleri kaynak bagimsizlik varsayimina sahiptir. Bu durum su
sekilde yorumlanabilir. Kaynaklar gozlemlerini birbirinden bagimsiz olarak yaparlar,
birbirlerinden kopyalama yapmazlar. Bu varsayim su sekilde ifade edilebilir: Gergek bilgi
farkli kaynaklar arasinda benzer veya ayni olma olasilig1 daha yiiksektir ve farkli kaynaklar

tarafindan saglanan yaniltici bilgi daha farkli olma olasiligi daha yiiksektir [110-116].

3.3.3. Kaynak bagimhhg analizi

Bu yontemde kaynaklar arasinda kopyalama iligkisi tespit edilmeye ¢alisilir ve daha sonra
tespit edilen iliskiye gore kaynaklarin agirliklari ayarlanir. Kopyalama tespiti, bazi
kaynaklarin digerlerinden bilgi kopyaladigi uygulama senaryolarinda faydalidir. Kopyalama
tespiti, baz1 kaynaklarin birbirlerinden ¢ok sayida ortak hata yaptig1 durumlarda etkili olur,
clinkii bu kaynaklar birbirleriyle bagimsiz degillerdir. Ancak baz1 kaynaklar bilgiyi iy1 bir
kaynaktan kopyaladiginda bu prensip etkisiz hale gelir. Kopyalama tespit iglemi dogruluk
kesfiyle siki bir sekilde entegre edilir ve tespit edilen kopyalama iliskisi ile kesfedilen gercek
degerler iteratif olarak giincellenir [108,110].
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3.4. Web Veri Kaynaklari i¢cin Giiven Degeri Hesaplama Modeli

Heterojen Web veri kaynaklar iizerinden verilerin toplanmasi, dogrulanmasi ve giiven
degerinin hesaplanmasina yonelik problemin c¢oziimiinde tiim veri kaynaklarmin esit
derecede giivenilir olmamasi nedeni ile giiven degeri hesaplama modeli olusturulmasi 6nem

arz etmektedir.

Bu boliimde tez kapsaminda dnerilen 6zgiin bilgi grafi modeli ve giiven degeri hesaplama
modeli ve mimarisi ana hatlariyla ele alinmistir. Bu kapsamda literatiirde 6ne ¢ikan
calismalarda yer alan yontemler ve gelismeler metodolojik olarak incelenerek 6zgiin bir bilgi

grafi modeli tasarlanmis ve yazilim platformu gelistirilmistir.

3.4.1. Gelistirilen Mimari

Yapilan literatiir taramasi ve 6rnek incelemeler sonucunda giiven degerinin hesaplanmasina
yonelik calismalar incelendiginde, temel gercek (ground truth) degeri iizerinden giiven
degeri hesaplamalarinin yapildigi, bu baglamda Web 6lcekli genis kapsamli bir bilgi tabani
olugturmanin gerekliligi gorilmiistiir [31,32,33].

Bu kapsamda 6zgiin bir bilgi tabani1 ve bilgi grafi modeli tasarlanmis ve buna yonelik
uygulama platformu gelistirilmistir. Gelistirilen 6zgiin model Tiirk¢e diline yonelik olarak,
genel amacli, uctan uca, Web 06l¢ekli, dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi1 ve giiven degeri

hesaplamalarini icermektedir.

Yukarida yer verilen siirecleri gerceklestirmek amaci ile gelistirilen yazilim platformu

TRPedia genel mimarisine Sekil 3.2°de yer verilmistir.
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Sekil 3.2°de gelistirilen TRPedia yazilim platformu 6zglin mimarisine verilmigtir. S6z

konusu genel mimari kapsaminda bilesenlere asagida yer verilmistir.

Data Acquisation blogunda sistem, heterojen Web veri kaynaklari, bilgi
tabanlarindan ve sosyal medya platformlarinda veri toplamaktadir.

Knowledge Representation blogunda sistem schema.org ve Wikidata.org ontolojileri
arasinda eslestirme yaparak Tiirk¢ce diline 6zgii temel ontolojilerin uluslararasi
caligmalarda kabul gérmiis ontolojilerini olugturmaktadir.

Knowledge Extraction blogu, dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi (IE) tekniklerini
kullanarak varliklarin tespiti, siniflandirilmasi, belirsizliginin giderilmesi ve tespit
edilen ontolojiler kapsaminda tgliilerin olusturulmasini saglamaktadir. Olusturulan
iicliler ayn1 zamanda “validity check” asamasinda olmasi gereken paternlere
uyumlulugu kontrol edilmektedir.

Knowledge Fusion blogu kapsaminda farkli kaynaklardan gelen bilgiler ¢cakisma-
tutarsizlik gibi durumlar karsisinda stratejilerin uygulandigi asamadir.

Gergekligin kesfi (Truth Discovery) ile elde edilen fgliilerin giiven degeri
hesaplamalari, verilerin elde edildigi kaynaklarin giiven degeri hesaplamalar1 ve
diger bilgi tabanlar1 (YAGO ve DBPedia) ile ¢apraz kontroller saglanmaktadir.
Yukarida yer verilen tiim asamalar1 gecen tigliiler, bilgi tabaninda diger varliklar ile
iliskilendirilerek saklanmaktadir.

Gorsellestirme asamasinda ise bilgi tabaninda yer alan tgliilerin ilgili varliga ait
sorgusu gerceklendiginde; bilgi grafi formatinda diger varliklar ile baglantilarini

icerecek sekilde tarayicida gosterimi ve bilgi kutusu gosterimi saglanmaktadir.
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3.4.2. Onerilen Model

Dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi teknikleri kullanilarak genel amagl bir bilgi tabani

olusturulmasi, bilginin tgliilere indirgenmesi ve bilgi grafi mimarisinde gdsteriminin

gergeklestirilmesi amaciyla Tiirkce konu basliklarina sahip yaklasik 530.000 Wikipedia

sayfasindan olusan veri kiimesi kullanilmistir.

Gelistirilen 6zglin model ve yazilim platformu kapsaminda asagida yer verilen siiregleri

gergeklestirmek amaci ile genel mimariye uygun bigimde kademeli olarak gosteren TRPedia

blok diyagramina Sekil 3.3’te yer verilmistir. Sekil 3.3’te yer verilen blok diyagram

kapsaminda asagida yer verilen siiregler yerine getirilmigtir:

Inceleme yapilacak etki alanlarmin belirlenerek farkli kaynaklardan verilerin
toplanmasi,

Web sayfalarinda yer alan metinlerin belirlenecek yapiya gore ayristirilmasi (parse
edilmesi,)

Bilgi tabaninin olusturulmast,

Yaygin olarak bilgi tabanlarinda kullanilan ontolojilerin tespiti ve s6z konusu
ontolojiler arasinda haritalama/eslestirmenin yapilmasi,

Metinlerden IE ve NLP temel yontemleri uygulanarak verilerin tiglii formatina
indirgenmesini saglamak amaci ile:

o Varliklarin tespit edilmesi (NER), Varliklara yonelik anlamsal
belirsizliklerin giderilmesi (NED), Varliklarin yaygin olarak kullanilan bilgi
tabanlarinda linklendirilmesi (NEL),

o lliskilerin ¢ikarimi (RE),

o RDF formatinda ti¢liilerin tiretilmesi,

o Uretilen RDF iigliilerinin dogrulanmast,

Farkl1 bilgi tabanlari ile entegrasyonu ve gelen bilgilerin bilgi fiizyonu islemine tabi
tutulmasi,

Bilgi tabani giincelligi ve dogrulugu,

Bilgi tabaninda yer alan bilgilerin bilgi grafi formatinda gosterimi,

Platformun siirekli olarak veri akisini, incelenmesini, saklanmasini ve ilgili
ortamlarda gilivenlik gereksinimleri ile saklanmasi ve paylasilmasini saglayacak

uygun yasam dongiisiiniin olusturulmasini,

Saglamak amaci ile 6zgiin bir bilgi grafi modeli ve buna yonelik uygulama platformu

gelistirilmistir.



Data Information Data Truth Exploration
Sources Extraction Fusion Discovery Visualization
® Baris Manco
Strin a1 . .
e [ (,lalrn‘ ] Visualize
& Structuration - Ttering S

; — Baris Manco AN Q i Scaae i .

Q . Recognized entity s U%::Saﬁné;‘:m AN E 1 1

:2{ R = == = } Relisbility Xp am
ﬁ @ . ’1’ \\\ o rd
Lﬁ'_g@ =) [Data Curanon] =< . L®) waEy

_ Baris Mango W o Filter

E‘ @ Recognized entity rd \\\ Q S~ -
SPARGL Related entities E-mno3 )Q e .
{REST API} { A% S Q..——"
1 :’i Distributed
Entity Py \ s Q\ - Export
@ Resolution nyo----- O Infering Q_ o -
" Baris Manco
Recognized entity
3 Related en_tities ) ‘ \
Named Relationship Query

Sekil 3.3. TRPedia blok diyagrami




80

Sekil 3.3’{in bilesenlerine yonelik agiklamalara asagida yer verilmistir.

Gelistirilen TRPedia 6zgiin modeli ve yazilim platformu literatiirde 6ne ¢ikan ¢aligma ve

yontemler dikkate alinarak gelistirilmis olup, 5 asamal1 bloktan olugmaktadir.

Data Sources blogu; sistemin heterojen Web veri kaynaklari1 vd. veri kaynaklarindan
yapilandirilmamus, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis veriler ile entegrasyonuna
olanak saglamaktadir. Bu blok igerisinde Web Crawler, Web Scraping ve Web
parsing tekniklerini uygulamak amaci ile PHP yazilim dilinde uygulama bileseni

gelistirilmistir.

Information Extraction blogunda temel bilgi ¢ikarimi teknikleri dikkate alinarak
ticliilerin ¢ikarimi saglanmistir. IE blogunda siirecleri gerceklestirmek amaci ile PHP
yazilim dilinde uygulama bileseni gelistirilmistir. Cikarimi saglanan iicliiler MYSQL
veritabaninda yonlendirilmis iligkileri gosterimi saglayacak sekilde saklanmuistir.
Diger taraftan metin isleme islemlerinde hiz gerektiren islemler i¢in Elastic Search

kullanilmustir.

Baris Manco 6rnegi lizerinden agiklamalara yer verecek olur isek:

o Metin igerisinde yer alan “Baris Manco” ifadesi metin ayristirma islemleri
sonucunda tespiti yapildiginda dncelikle “string” olarak tanimlanmaktadir.

o NER tekniginin uygulanmasi sonrasinda ise “Baris Manco” ifadesi bir
varliktir (Recognized Entity).

o NERC tekniginin uygulanmasi sonrasinda ise “Baris Mango” varliksal olarak
“PERSON” insan olarak tanimlanmustir.

o NED teknikleri uygulanmasi sonrasinda “Barig Mango” isimlendirilmis
varliga yonelik bir anlamsal belirsizligin bulunmadigi goriilmiistiir.

o RE tekniklerinin uygulanmasi sonrasinda sistemde tanimli ontolojiler
lizerinden metin icerisinde yer alan “Baris Mango” ya ait iliskiler ve iliskili
oldugu varliklar tespit edilmektedir (“Recognized Entity, Related Entities
with Named Relationship™).

o Bu blogun sonucunda varliga ait gegerli {i¢liilerin diger bilgi tabanlar ile

eslestirilerek olusturulma siireci tamamlanmaktadir.
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- Data Fusion asamasinda, “Barigs Mango” ait iicliiler arasinda ¢atisma olup olmadigi,
catisma olmast durumunda data & knowledge fusion stratejileri ile catigmalarin
onlenmesi saglanmaktadir. Bu asamada s6z konusu stiregleri yerine getirmek amaci

ile PHP yazilim dilinde uygulama bileseni gelistirilmistir.

- Truth Discovery (gergekligin kesfi ve giiven degeri hesaplamalar1) blogunda 6nceki
bloklardan elde edilen iigliilerin bilgi tabaninda saklanmasi Oncesi, igliilerin ve

ticliilerin elde edildigi kaynaklarin giiven degerinin hesaplanmasi saglanmaktadir.

- Bu asamada Web veri kaynaklarinin sinif degerini belirlemek amaci ile TF-IDF ve
metin benzerligi algoritmalarini uygulamak amaci ile uygulamak amaci ile PHP
yazihm dilinde uygulama bileseni gelistirilmis, Elastic Search teknolojisi

kullanilmustir.

- Exploration & Visualization blogunda ise Onceki asamalardan gecerek bilgi
tabaninda yer alan bilgilerin, bilgi grafi formatinda iligkileri ve {igliileri ile birlikte
gosterimi saglanmaktadir. Bu asamadaki gereksinimleri yerine getirmek amaci ile e

PHP yazilim dilinde uygulama bileseni gelistirilmistir.

Bununla birlikte bu agama ayni zamanda varliklara ait sorgu sonuglarinda ontoloji
tabanli iligkilerin gdsterimi ayni zamanda anomalilerin gosterimini de olanakl

kilmaktadir.
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3.4.3. Giiven Degeri Hesaplanmasina Yonelik Detaylar

Bu boliimde gelilstirilen 6zgiin model ve uygulama platformuna ait detaylara yer verilmistir.

Veri kaynaklari

Gelistirilen 6zgiin bilgi grafi modeli ve uygulama platformu TRPedia, asagida yer verilen
farkl: tiirdeki text verisini isleme tabi tutabilmektedir.
o Yapisal olmayan veriler (Unstructured data; Wikipedia ve Web sayfalari)
o Yar yapisal veriler (Semi Structured data; Wikipedia bilgi kutular1, Yago,
DBpedia)

o Yapsal veriler (Structured data; veri tabanlar1 ve bilgi tabanlart)

S6z konusu veri kaynaklari iizerinde yer alan verilerin ¢ekilmesi amact ile Web parsing

teknikleri kullanilmastir.

Bilginin temsili

Bilgi temsili, bilgiyi modellemeyi ve temsil etmeyi amaglayan yapay zeka alt alanlarindan
biridir. Bir bilgi grafi, diigiim ve kenarlarindan olusan yonlendirilmis bir graf olarak
tanimlanmaktadir. Gelistirilen modelimizde, olusturulan tgliiler bilgi tabani iizerinde

saklanmustir.

Bilgi tabanlari, bilgiyi insan kullanicilar1 ve otomatik isleme i¢in bilgiyi daha iyi yorumlama
ve anlama imkani saglamak amaciyla temsil etme {izerine odaklanmaktadir. Bilgi tabanlari,
varliklar hakkindaki bilgiyi, anlamsal smiflarini, varliklarin 6zelliklerini ve varliklar

arasindaki iligkileri temsil etmeyi amaglar.

Gelistirilen modelde, diiglimler gercek diinya varliklarini temsil ederken, kenarlar varliklar
arasindaki anlamsal iliskileri temsil etmektedir. Bu kapsamda iiretilen bilgilerin bilgi
tabanlarinda saklanmasit ve RDF (kaynak tanimlama c¢ergevesi) formatinda temsili

saglanmistir.
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Bilgi grafi parametrelerine asagida yer verilmistir:

W ={W,, W ...Wy} Wikipedia icerisinde yer alan Tirkce konu basliklart

Wi ={51,S2, ... Sm} her konu basligi icerisinde yer alan cimleler

G ={E,R,F} etiketli ve yonli bilgi grafi
E={ej,e;...en} varliklart kiimesi (dugtmler),
R={r,ry ...} iliskilerin ktimesi (kenarlar),

Fijx = {ei 1y, ex} uretilen Ugliilerin kiimesi (facts/triples),
Yk €1{0,1}“1” gecerliUglillerin olmast: durumunda bilgi tabaninda temsili,
Y € {0,1}NiRiNk  gecerli iigliiniin, 3 boyutlu matriste temsili,

1, (e;, 15, €)) triple exist

Yiik =
0, other

Bilgi cikarimi siirecleri

Gelistirmis oldugumuz 6zgiin bilgi grafinin olusturulmasindaki temel ve en 6nemli yap1
taglarindan olan bu asamada; heterojen veri kaynaklar1 iizerindeki yapisal olmayan
(unstructured), yapisal (structured) ve yarit yapisal (semistructured) veriler ilizerinden;
varliklarin ve iliskilerin kesfedilmesi, varliklara yonelik belirsizliklerin giderilmesi, graf

tizerindeki eksik iligkilerin tamamlanmasina yonelik siiregleri kapsamaktadir.

Bilgi tabaninda yer alan bilgilerin gosteriminde bilgi grafi mimarisi gosterimi tercih
edilmistir. Bilgi grafi gosterimi benzerlik, topluluk ya da anomali durumlarinin tespitini

rahatlikla ortaya koyabilmektedir.

Bilgi ¢ikarimi1 agsamasinda, dogal dil isleme teknikleri ile metinsel bilgilerin ayrigtirilarak
(parse edilerek), isimlendirilmis varliklarin tespiti (NER), belirsizliginin giderilmesi (NED),
isimlendirilmis varliklarin linklendirilmesi (NEL), iliski ¢ikarimi (RE) gibi alt asamalar

sonrasinda yapisal verilerin ortaya konulmasina yonelik stiregleri igermektedir.
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Bilgi grafinin olusturulmasinda, bilgi ¢ikarimi ve dogal dil isleme yontemleri ile metinlerden

isimlendirilmis varliklar1 ¢ikarmak ve bunlari graf iizerinde diiglimlerde temsil edilmesini

saglamak asagida yer verilen dort ana gorevi igermektedir [99,122]:

Isimlendirilmis Varlik Tanima (NER- Named Entity Recognition), metin
igerisindeki adlandirilmis bir varliklarin tespitini,

Isimlendirilmis Varliklarin Siniflandirilmas: (NEL- Named Entity Classification),
isimlendirilmis varlia ait tiirlin belirlenmesi (PER/LOC/ORG/MISC)
Isimlendirilmis varliklarin belirsizliginin giderilmesi (NED- Named Entity
Disambugution),

Isimlendirilmis Varliklarin Linklendirilmesi (NEL- Named Entity Linking),

belirsizligi giderilmis her varlik i¢in standart bir IRI saglanmasini

icermektedir.

NERC-NERD-NEL asamalarindan sonra birbirine bagli olmayan varliklar arasindaki

iliskilerin tespiti gerektirmektedir. Yapilandirilmis veriler i¢in iligkiler agik ve kolayca

tanimlanabilmekte iken, yar1 yapilandirilmis veriler arasindaki iligkilerin tespitinde diger

makine Ogrenimi tekniklerinin yani sira Oriintii tabanli ve kural tabanli yaklagimlar

kullanilmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda gelistirilen 6zgiin modelde, Wikipedia’da yer alan tiim konu bagliklar

hiyerarsik varlik — iligki ¢ikarimini saglayacak sekilde asagidaki bilgi ¢ikarimi bilegenleri

uygulanmustir:

NERC ¢o6ziimiinde Hidden Markov Models (HMM), Support Vector Machines
(SVM), Maximum Entropy models (MaxEnt), Decision Trees (DT), ve Conditional
Random Fields (CRFs) uygulandigr goriilmektedir. Sozliik/CRF/kural tabanli hibrit
yontem kullanilmastir.

NERD ¢6ziimiinde: bilgi tabanli yontemler, istatistiksel hesaplamalar, benzerlik, TF-
IDF, Page-Rank hesaplamlarinin kullanildigr goriilmektedir [123,124,125].
Yapilandirilmamis, metinsel veriler s6z konusu oldugunda ise anlamsal rol
etiketleme (sequential role labeling), 6znitelik ¢ikarimi, kernel tabanli yaklagimlarin
kullanildig1r goriilmektedir [126-129]. Dokiiman benzerligi, varligin bulundugu
paragraf icerisindeki durumunun degerlendirilmesi, Yago/DbPedia iizerinde

linklendirilmesi yontemlerini igeren hibrit yaklasim kullanilmistir.
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- lliski Cikariminda: Boot Strapping, (Person lives LOCATION) benzeri &riintiiler ve

kural tabanli (Climle icerisinde NER ve Ontolojiler) yontemler kullanilmistir.
Asagida PER/LOC/ORG kategorisinde 6rnek climleler ve tgliilere yer verilmistir.

Person:
1. Pattern: <person> <was born in> <location>

Ornek ciimle : Mustafa Kemal Atatiirk izmir'de dogdu.

2. Pattern: <person> <is known for> <achievement/activity>

Ornek ciimle : Ahmet Arrif, siirleriyle taninir.

3. Pattern: <person> <invented/discovered> <invention/discovery>

Ornek ciimle: Tiirk Hekim Hulusi Behget, Behget hastaligini kesfetti.

4. Pattern: <person> <was a leader of> <country>

Ornek ciimle : Turgut Ozal Tiirkiye'nin 8. Cumhurbagkanryd.

5. Pattern: <person> <won> <award/year>

Ornek ciimle : Aziz Sancar 2015 Nobel Kimya Odiilii'nii kazandu.
Location:
1. Pattern: <location> <is in> <country>

Ornek ciimle: Ankara Tiirkiye'de bulunan bir sehirdir.

2. Pattern: <location> <is known for> <landmark/attraction>

Ornek ciimle: Kapadokya peribacalariyla iinliidiir.

3. Pattern: <location> <was founded in> <year>

Ornek ciimle: Istanbul 330 yilinda kuruldu.

4. Pattern: <location> <is a part of> <region>

Ornek ciimle: Ege Bolgesi Tiirkiye'nin bir parcasidir.

5. Pattern: <location> <is famous for> <product/resource>
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Ornek ciimle: Canakkale zeytinyag: {iretimiyle {inliidiir.
Organization:

1. Pattern: <organization> <was founded in> <year>
Ornek ciimle: Tiirk Hava Kurumu 5 Subat 1925'te kuruldu.

2. Pattern: <organization> <is located in> <location>
Ornek ctiimle: TUBITAK Ankara'da bulunan bir kurumdur.

3. Pattern: <organization> <focuses on> <area of expertise>

Ornek ciimle: UNICEF gocuk haklar1 alaninda faaliyet gosterir.

4. Pattern: <organization> <was established by> <founder>

Omnek ciimle: Anadolu Ajansi Ismet Inonii tarafindan kurulmustur.

5. Pattern: <organization> <provides> <product/service>

Ornek ciimle: Tiirk Telekom iletisim hizmetleri sunar.
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Bilgi fiizyonu

Bilgi fiizyonu kapsaminda farkli bilgi tabanlari ile entegrasyonu ve gelen bilgilerin bilgi bilgi
taban1 giincelligi ve tutarliliginin saglanmasi amaglanmis; TRPedia bilgi taban1 YAGO ve
DBPedia bilgi tabanlari ile eslestirilmis, bilgi ¢ikarimi asamasinda kullanilan ontolojilerin

schema.org ile miimkiin oldugunca uyumlu olmasi amaglanmaistir.

Schema.org, Google, Yahoo, Bing ve Yandex tarafindan anlamsal arama ve gdsterime

yonelik olarak iizerinde ontolojiler konusunda uzlasi saglamis olmasidir [93,96].

Cizelge 3.3’te varliklarin ¢ikarimi ve linklendirilmesine (Entity Extraction & Linking
systems) yonelik literatiirde yer alan caligmalarda gegen yontemleri igerir karsilastirmali
sonuclara yer verilmistir. S6z konusu ¢izelgede, ¢alismanin ya da iirlinlin adi, ¢aligmanin
gerceklestirildigi sene, varliklarin linklendirilmesinde kullanilan bilgi tabani, eslestirme
yontemi, indeklemede kullanilan yontem, calismada kullanilan icerik, metin islemede
kullanilan yontem ya da ara¢ ve belirsizligin giderilme yontemi (M/K/G/C/L) olarak yer

verildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.4 te belirsizligin giderilmesinde kullanilan 6zelliklere yonelik literatiirde yer alan
caligmalarda gegen yontemleri icerir karsilagtirmali sonuglara yer verilmistir. S6z konusu

cizelgede iirlin adlar1 ve kullanilan parametre ve boyutlara yer verildigi goriilmektedir [32].

Cizelge 3.5’te kavram ¢ikarimi ve linklendirilmesine (Concept Extraction & Linking
systems) yonelik literatiirde yer alan ¢alismalarda gecen yontemleri igerir karsilastirmali
sonuclara yer verilmistir [32]. S6z konusu ¢izelgede calismanin adi, hangi etki alanina
yonelik yapildigi (domain), calismanin amaci ya da hedefi, filtreleme metodu, iligkiler,

baglanti, refererans kaynagi ve kullanilan yonteme yer verildigi gériilmektedir [32].



88

Cizelge 3.3. Varliklarin ¢ikarimi ve belirsizligin giderilmesine yonelik ¢aligmalar

KB, kullanilan ana bilgi tabanini ifade eder;
Eslestirme ve Indeksleme, KB'deki varlik etiketlerini eslestirmek/indekslemek i¢in kullanilan yontemleri ifade

eder;

Baglam, kullanilan baglamsal bilgi kaynaklarini ifade eder;

Tanima, varlik bahsini tanimlama siirecini ifade eder;
Anlam ayrimi, kullanilan iist diizey anlam ayrimu 6zelliklerinin tiirlerini ifade eder (M: Mention, K: Keyword,
G: Graph, C: Category, L: Linguistic);'-' bilgi bulunamadi, kullanilmadi veya uygulanamaz anlamina gelir

Sistem Yil Bilgi Eslestirme indeks icerik Tespit Belirsizligi
tabam n
Giderilme
Yontemi
ADEL 2016  DBpedia Keyword Elastic Wikipedia Tokens M,G
Couchbase Stanford POS
Stanford NER
AGDISTIS 2014  Any Keyword Lucene Wikipedia Tokens M,G
AIDA 2011  YAGO?2 Keyword Postgres Wikipedia Stanford NER M,K,G
AIDA-Light 2014 YAGO?2 Keyword LSH Dictionary Wikipedia Tokens M,K,G,C
LSH
Wikipedia
Babelfy 2014  WordNet Substring — Wikipedia Stanford POS M,G,L
BabelNet
CohEEL 2016 YAGO?2 Keywords — Wikipedia Stanford NER K, G
DBpedia Spotlight 2011 DBpedia Substring Aho- Wikipedia LingPipe POS M,K
Corasick
DoSeR 2016 DBpedia Exact Custom Wikipedia — M, G
YAGO3 Keywords
ExPoSe 2014 DBpedia Substring Aho- Wikipedia LingPipe POS M,K
Corasick
ExtraLink 2003  Custom — — — SProUT XTDL  [Manual]
(Tourism)
GianniniCDS 2015 DBpedia Substring SPARQL Wikipedia — C
JERL 2015  Freebase — — Wikipedia Hybrid (CRF) K,G,C,L
Satori
J-NERD 2016 YAGO2 Keyword Dictionary Wikipedia Hybrid (CRF) M,K,C,L
Kan-Dis 2015 DBpedia Keyword Lucene Wikipedia Stanford NER K,G,L
Freebase
KIM 2004 KIMO Keyword Hashmap — GATE JAPE G
KORE 2012  YAGO?2 Keyword LSH Postgres Wikipedia Stanford NER M,K,G
LINDEN 2012 YAGO1 — — Wikipedia — C
MAG 2017  Any Keyword Lucene Wikipedia Stanford POS M,G
Substring
UIUC NER
NereL 2013  Freebase Keyword Freebase Wikipedia Illinois M,K,G,C,
API Chunker L
Tokens
NERFGUN 2016  DBpedia Substring Dictionary Wikipedia — M, K, G
NERSO 2012  DBpedia Exact SPARQL Wikipedia Tokens G
SDA 2011  DBpedia Keyword — Wikipedia Tokens K
SemTag 2003 TAP Keyword — Lab. Data Tokens K
THD 2012  DBpedia Keyword Lucene Wikipedia GATE JAPE K,G
Weasel 2015 DBpedia Substring Dictionary Wikipedia Stanford NER K, G
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Cizelge 3.4. EEL sistemlerinde belirsizligin giderilmesinde kullanilan &zellikler

EEL sistemleri tarafindan kullanilan anlam ayrim 6zelliklerine genel bakis

(M:Metrik tabanli, K: Anahtar kelime tabanli, G:Grafik tabanli, C:Kategori tabanli, L:Dilbilimsel tabanlr)
(mo:mention-only, mm:mention-mention, mc:mention-candidate, co:candidate-only, cc:candidate-candidate;

v:various)

Sistem

Bahsi gecen aday baglamlari

— K I mcl

[ ]
iliskisellik (Ortak atif) — [G | cc]

Anahtar ifadeler — [M | mo]
Yaygmhk / Oncelik — [G | mc]
iliskisellik (KB) — [G | cc]
Merkezilik — [G | co]
Kategoriler — [C | V]
Dilbilimsel — [L | v]

< | Tiir karsilagtirmasi — [M | mc]
< | Aday-aday baglamlan — [K | cc]

< | Abbreviations — [M | mm]

ADEL
AGDISTIS
AIDA v v v v

&

< | & | String benzerligi — [M | mc]
< | & | Cakisan bashklar — [M | mm]

AN
<

AIDA-Light v v v v

Babelfy v v
CohEEL v v v
DBpedia Spotlight v v

DoSeR v v v

ExPoSe [238] v v v v

GianniniCDS N
JERL v v v v v
J-NERD v v v v

Kan-Dis v v v v

KIM

KORE v v v v v

LINDEN v v

MAG v v v v v v

NereL v NG v v v v v

NERFGUN v v v

NERSO

SDA

SemTag

THD

<ol s

Weasel
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Cizelge 3.5. Kavram ¢ikarimi ve linklendirilmesinde kullanilan yontemler

Ortam, deneylerin gergeklestirildigi birincil alan1 belirtir;

Hedef, sistemin belirtilen amacint gosterir (KE: Anahtar Kelime Cikarimi, OB: Ontoloji Olusturma, SA: Anlamsal
Aciklama, TE: Terminoloji Cikarimi, TM: Konu Modelleme);

Tamma, kullanilan terim ¢ikarma ydntemini 6zetler;

Filtreleme, uygun alan terimlerini se¢gmek i¢in kullanilan yontemleri 6zetler;

iliskiler, metindeki terimler arasinda ¢ikarilan anlamsal iliskileri gdsterir (Hyp.: Hyponyms, Syn.: Synonyms, Mer.:
Meronyms);

Baglanti, terimlerin bagli oldugu KB'leri/ontolojileri gosterir;

Referans, kullanilan diger kaynaklar1 gosterir;

Yontem, konulart modellemek (ve etiketlemek) igin kullanilan yontem(ler)i gosterir. '-' bilgi bulunmadigini,
kullanilmadigin1 veya uygulanabilir olmadigini gosterir.

Calisma Yil Domain HedefTanima Filtreleme iliskiler Baglant1 Referans Yontem
ArllahyariK 2015 Coklu alan TM  Token tabanl Istatistiksel — DBpedia Wikipedia LDA / Graph
Canopy 2013 Coklu alan ™ - - — DBpedia Wikipedia LDA / Graph
CardilloWRJVS 2013 Tip TE TEXSIS Manuel — SNOMED, — —
DBpedia
ChemuduguntaHSS 2008 Bilim SA  Jeton tabanli  Istatistiksel — — CIDE, ODP LDA
ChendYYZ 2016 Komp. Bilim, TM DBpedia Grafik/Istati — DBpedia — pLSA/
Haberler Spotlight stik. Graph
CimianoHS 2005 Turizm, Finans OB POS tabanli Istatistiksel Hyp. — — —
CRCTOL 2010 Terdrizm, Spor OB POS tabanh Istatistiksel Hyp. — WordNet —
Distiller 2014 - KE Stat./Leksik Hibrit — DBpedia — —
DolbyFKSS 2009 L.T., Enerji TE POStabanli  Istatistiksel — DBpedia, — —
Freebase
F-STEP 2013 Haberler TE  WikiMiner WikiMiner Hyp. DBpedia, Wikipedia —
Freebase
FGKBTE 2014 Sug, Terérizm TE  Token tabanlh Istatistiksel — FunGramKB — —
GillamTA 2005 Nanoteknoloji OB  Oriintiiler Hibrit Hyp. — — —
GullaBI 2006 Petrol OB POS tabanh Istatistiksel — — — —
JainP 2010 Comp. Bilim. TM POS tabanli  Stat./ — Customonto.  — Hierarchy
Kilavuz
JanikK 2008 Haberler ™ - Istatistiksel — Wikipedia — Graph
LauscherNRP 2016 Politika TM DBpedia Istatistiksel — DBpedia — L-LDA
Spotlight
LemnitzerVKSECM 2007 E-Ogrenme OB  POS tabanh Istatistiksel Hyp. OntoWordNet ~ Web search —
LiTeWi 2016 Yazilim, Bilim OB  Topluluk WikiMiner — Wikipedia — —
LossioJRT 2016 Biyomedikal TE POStabanli Istatistiksel — UMLS, Web search —
SNOMED
MoriMIF 2004 Sosyal Veri KE TermeX Istatistiksel — — Google —
MunozGCHN 2011 Telekomiinikas KE ~ POS tabanh Hibrit — DBpedia Wikipedia —
yon
OntoLearn 2001 Turizm OB POS tabanl Istatistiksel Various — WordNet, Google—
OntoLT 2004 Noroloji OB POStabanh Istatistiksel Hyp. Any — —
OSEE 2012 Biyoinformatik SA  POS tabanli KB tabanli — Gene Ontology Various (OBO) —
OwlExporter 2010 Yazilim OB POS tabanli KB tabanli — Any — —
PIRATES 2010 Yazihm SA KEA Hibrit — SEOntology — —
SPRAT 2009 Balikeilik OB  Oriintiiler TermRaider Syn. Hyp.FAO WordNet —
TaxoEmbed 2016 Coklu alan oB - KB tabanli Hyp. Wikidata, YAGO Wikipedia,
BabelNet
Text20nto 2005 - OB POS/JAPE Istatistiksel Hyp. — WordNet —
Mer.
TodorLAP 2016 Haberler TM DBpedia - Hyp. DBpedia Wikipedia LDA
Spotlight
TyDI 2010 Biyoteknoloji OB - YaTeA Syn. Hyp.— — —
VargaCRCH 2014 Mikropostlar TM  OpenCalais - — DBpedia, — Graph / ML
Freebase

ZhangYT 2009 Haberler TE  Manuel Istatistiksel — — WordNet —
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3.4.3.1 Giiven Degeri Hesaplamasi icin Gelistirilen Yéontem

Bilgi tabaninda saklanan, bilgi grafinda temsil edilen {igliilerin giiven degerinin
hesaplanmasina yonelik olarak cogunluk oylamasi, agirlikli gogunluk oylamasi ve kaynak
giivenilirligini dikkate alan hibrit model gelistirilmistir. Kullanilan yonteme iliskin olarak

algoritmaya asagida yer verilmistir.

Algorithm Ensemble_Truth_Discovery KG:
Input:
- Triples: A list of triples (S, P, O)

- SourceWeights: A dictionary of initial source weights (reliability scores)

Output:
- TrueTriples: The list of discovered true triples
Initialize:
MajorityVotingResults = {}
WeightedMajorityVotingResults = {}
SourceReliabilityResults = {}
TrueTriples =[]

# Majority Voting
for each triple in Triples:
MajorityVotingResults[triple] +=1
end
TrueTriples_MajorityVoting = argmax(MajorityVotingResults)

# Weighted Majority Voting
for each triple in Triples:
source = triple.source
WeightedMajorityVotingResults[triple] += SourceWeights[source]
end
TrueTriples_WeightedMajorityVoting = argmax(WeightedMajorityVotingResults)

# Source Reliability Model
for each source in SourceWeights:



92

calculate reliability based on various metrics (e.g., accuracy, coverage)
update SourceWeights[source]
end
for each triple in Triples:
source = triple.source
SourceReliabilityResults[triple] += SourceWeights[source]
end

TrueTriples_SourceReliability = argmax(SourceReliabilityResults)

# Ensemble
TrueTriples=Combine(TrueTriples_MajorityVoting,
TrueTriples_WeightedMajorityVoting, TrueTriples_SourceReliability)

return TrueTriples

Function Combine(triplesl, triples2, triples3):
# Combine the true triples obtained from the three methods

return combined_triples

Web kaynak giivenilirliginin hesaplanmasinda URL siniflandirmasi dogruluk tahmininin
temel tasmi olusturmaktadir. URL smiflandirmasi, URL'lerden anlamli 6zelliklerin
cikarilmasini ve bu 6zelliklerin makine 6grenimi modellerini egitmek i¢in kullanilmasini
icerir. URL'den c¢ikarillan Ozelliklere dayanarak bir kaynagin giivenilirligine yonelik

siniflandirmanin gergeklestirilmesi miimkiindiir.

Bununla birlikte, URL smiflandirmasinin dogal dil isleme, ag analizi ve makine
ogreniminden ileri teknikler gerektiren karmasik bir gérev oldugunu unutmamak énemlidir.
Bu teknikler, kaynagin giivenilirliginin yalnizca URL'nin 6tesinde kapsamli bir sekilde

degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Kaynak giivenilirliginin hesaplanmasina yonelik gelistirilen alternatifler toplulugu
(ensemble methods) iceren hibrit model kapsaminda giivenilir-nétr-giivensiz seklinde
etiketlenmis, her {i¢ kiimeye ait 7.000’er alan adinin oldugu 21.000 alan adindan olusan veri

seti siniflandirma iglemleri i¢in kullanilmistir.
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URL siniflandirma isleminde, TF-IDF (Term Frekans-Ters Belgilendirme Frekansi) ve
metin benzerligi yontemi kullanilmistir. S6z konusu teknik URL'leri 6nceden tanimlanmis
farkli kategorilere ayirmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu yaklagim, URL icerigindeki
kelimelerin frekansini kullanarak sayisal bir temsil olusturur ve ardindan URL'ler arasindaki

benzerligi dlcerek kategorilerini belirler.

Cizelge 3.6°da ise gergekligin kesfi ve gliven degerinin hesaplanmasinda kullanilan temel

terminolojilere yer verilmistir [112].
Sekil 3.4’te bilgi ¢ikarimina yonelik tiim siiregleri igeren Infografige yer verilmistir.

Sekil 3.5’te giiven degeri hesaplamasina yonelik genel blok diyagrama [106,112] yer

verilmistir.

Sekil 3.6’da ise iteratif giiven degeri hesaplamaya yonelik akis diyagramina yer verilmistir

[106,112].
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Cizelge 3.6. Gergekligin kesfi hesaplanmasinda kullanilan temel terminolojiler

Terminoloji Aciklama
Gercek e qg
(Fact) Gergek, dogru bir iddiadir.
Yanhs iddia Lo o
(Allegation) Iddia yanlis bir iddiadur.
iddia . . y o

. 1ddia, tanimlanmis bir kaynak tarafindan saglanan bir degerdir.
(Claim)
Deger - . S el L
(Value) Deger, gercek diinyadaki bir varligin bir &zelliginin degerini ifade eder.
Nesne Nesne, gercek diinyadaki bir varligr ifade eder. Bir nesne birden fazla 6zellik, nitelik veya dzellik ile
(Object) tanimlanabilir.
Veri Qgesi Veri 6gesi, belirli bir nesne 6rnegi icin degerli bir 6zelliktir
(Dataitem) ’ :
Kaynak o I
(Source) Kaynak, veri 6geleri saglayicisidir.

Birbirini Dislayan Kiime
(Mutualexclusive set)

Birbirini diglayan kiime, belirli bir nesne 6zelligi igin birden fazla kaynak tarafindan talep edilen
degerler kiimesidir.

Kaynak Giivenilirligi
(Source trustworthiness)

Bir kaynagm giivenilirligi (veya dogrulugu veya giivenilirligi), iddialarinin giivenirligi gz oniine
alindiginda kaynagin ne kadar giivenilir oldugunu 6lgen bir puandir.

Giiven degeri
(Value confidence)

Bir degerin giiveni, onu iddia eden kaynaklarin giivenilirligi g6z oniine alindiginda degerin
dogrulugunu 6lgen bir puandir.

Dogruluk Etiketi
(Truth label)

Dogruluk etiketi, belirli bir nesne 6zelligi i¢in bir iddianin degerinin dogru veya yanlig
oldugunu belirleyen bir Boolean degeridir.

Temel Gercek
(Ground
truth)

Temel/Referans dogruluk degeri (bazen altin standart olarak da adlandirilir) gercekler
kiimesidir (yani, ger¢ek diinyada dogru oldugu bilinen nesne 6zelliklerinin degerleri). Bu kiime
genellikle manuel olarak dogrulanir/etiketlenir ve dogruluk kesif yontemlerinin kalite
performans degerlendirmesi i¢in kullanilir.



Barig Mango, 1963 yilinin Eyliil ayinda Belgika Kraliyet Akademisi'nde yiiksek 6grenim gormek igin Tirki-
yeden aynild: ve Belgika'ya gitmeden nce karayoluyla bir kamyonla Fransanin bagkenti Parise giderek daha
once konustuiu Fransiz sarkici Salvador’la bulugtu.

e
—————

ID |PER ORG LOC MISC DATE
1205 | - Bans Mango, - Belgika Kraliyet Akademi, ORG [ _ paris7 - 1963,

YaGO

select knowledge

e
~ [l
DBpedla WIKIDATA

N
o’
N
J
N
‘ inlocation ‘/Ioloeaﬂe
alumniof ] i
Panamarenko ‘ alumniQfenri salvador Pafis
Belgika Kraliyet Akademisi @) inlocation
inlocation Avrupainiocation
inlocation
Fransa
Anverd"0030% ¢ e
- W,

Sekil 3.4. TRPedia IE- KE-TD-KG Infografigi
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Sekil 3.4’te Wikipedia iizerinde yer alan Barig Manco konu basligi iizerindeki metin
iizerinde yer alan bir paragraf izerinden sistemin genel isleyisine yer verilmistir. S6z konusu

infografik kapsaminda uc¢tan uca

- Metin ayrigtirma islemini,

- NER siireclerini (varliklarin tespiti),

- NED siireglerini (belirsizliklerin giderimi)

- NEL stireglerini (varliklarin bilgi tabanlarina linklendirilmesi)

- |IE (NER-NED-NEL-RE) siiregleri sonrasi varlik ve varliga ait ontolojiler tespit
edilerek degerli/anlamli bilgiler olusturulmasini,

- Gergekligin kesfi ve gliven degeri hesaplanmasini,

- Bilgi grafi formatinda sub graf gdsterimini

bilesenlerini icermektedir.

Sources Claims Inferring . Source Reliability
e ﬁ 4 .
i T\ f} ~
LN Scalable N
4 . _ ~
N/ Uncertalrjty Aware - ____ >N 5| Reliability
FAN Truth Discovery ’
7’
/ s 7 NS ’
=3¢ /\Q dmi
/ W .
% 4 " Claim Corrrectness
x

.
('-""}Q _—-=y True

AY ! . .
i Distributed
e System O
/ \\ ~ -
7db>. X ~
dmmid / k Inferring e

—
[ R ——— ——"
wy E a Q_ - False

Sekil 3.5. TRPedia Truth Discovery blok diyagrami

Sekil 3.5’te gercekligin kesfi ve giiven degeri hesaplamasinda kullanilan kavramsal genel
metodolojiye yer verilmistir. Heterojen veri kaynaklarindan elde edilen veriler iizerinden
cikarimi yapilan tigliiler farkli iddialar igerebilir. S6z konusu siire¢ kaynaklarin ve iddialarin

giivenilirligini bir biitiin olarak ele almay1 gerektirmektedir [112].
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Yapilandirilmis Veri Girisi

Y

Her kaynak i¢in kaynak giivenilirliginin baslatilmasi

4

- Her olgu i¢in giivenirligin hesaplanmasi

Y

Her kaynak i¢in kaynak giivenilirliginin giincellenmesi

Sonlandirma  Kosulu
Yerine Getirildi ?

Her deger i¢in Dogruluk Etiketini hesaplayin

Y
Doniis Dogruluk Etiketleri, Deger Giiveni ve
Kaynak Giivenilirlik Puanlar1

Sekil 3.6. Gliven degeri hesapanmasinda iteratif yontemlere yonelik akis diyagrami

Sekil 3.6’da gergekligin kesfi ve giiven degeri hesaplamasinda kullanilan iteratif yonteme
ait akis diyagramina yer verilmistir [112]. Onermis oldugumuz modelde her kaynagmn
giivenilirliginin hesaplanmasinda 6nceden siif degerleri belirlenmis kaynaklar iizerinden

TF-IDF ve benzerlik yaklasimi kullanilmaktadir.
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3.4.4. Gelistirilen Ozgiin Mimariye Ait Psuedo Code
Sekil 3.2., Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te yer verilen mimariyi gerceklestirmeye yonelik olarak
kaba koda (pseudo code) asagida yer verilmistir. Sekil 3.5’te genel giiven degeri kesfi blok

diyagramina yer verilmistir.

KG Construction Pipeline

/Mnitialize an empty Knowledge Graph (KG)
Graph KG

function KnowledgeGraphConstructionPipeline :

/nitialize a list of URLs (heterogeneous web data sources)
listURL [] €< null
For each URL in the list:
For i to listURL:
begin
sourceClassification (TF-IDF):
//Source Classification Using TF-IDF & Calculate Similarity
(Black-Untrutsfull, Gray-Nétr, White Trusthfull)
Identify source type and perform appropriate data extraction:
dataExtr(url)
if Source=Webpage then
webScraping(url)
else if Source=Database then
dbScraping(url)
else if Source=KnowledgeBase then
KBScraping(url)
else if Source=socialMedia then
socialMediaScraping(url)
else
Print ( “Unknown format”)

Break;
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If the source is a webpage, perform web scraping to extract data
If the source is a database, query the database to retrieve data

Handle errors and exceptions as needed

Clean and preprocess extracted data:

/[Remove irrelevant components (HTML tags, special characters,
etc.)

Cleaned_Source € removeCompenents(sources)

/[Tokenize the cleaned text into sentences

listMorfo [] €< morfologicAnalysis(Cleaned_Source)

for i to listMorfo :
begin
/[Perform Named Entity Recognition (NER):
node; € NERAnalysis(sentences)
/IDisambugution entities to known knowledge bases (DBpedia,
Wikidata, Yago)
nodei_Disambugution €< NEDAnalysis (paragraph)
/I Link entities to knowledge bases (DBpedia, Wikidata, Yago)
nodei_linking € NELAnalysis(nodei)
relation_i € REAnalysis (sentences)
fact_i € nodei, rei, nodej
If PatternCompatible(fact_i) = TRUE then

begin
If TruthDiscoverMajority = TRUE or
TruthDiscoverWeightedMajority = TRUE or
TruthDiscoverModified = TRUE then
begin
addKG (fact_i)
end
end

end
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Post-processing:
Remove isolated nodes

return KG

end
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Tezin bu boliimiinde yapilan ¢alismalarda ele alinan veri kiimeleri, bu verilerin saklanma
sekli, deneysel ¢aligsmalar i¢in gelistirilmis yazilim ortami ve bilesenlerine yer verilmistir.
Ayrica giliven degerlerinin yayilma iglemlerinde tez kapsaminda 6nerilen yaklagimlar temel

alinarak uygulanan deneyler ve elde edilen sonuglara bu boliim kapsaminda yer verilmistir.

4.1. Gelistirilen Yazilim Ortam

Tez kapsaminda oOnerilen modelin deneysel olarak sinanmasi igin yazilim ortami
hazirlanmistir. Yazilim ortami hazirlanirken Web 6lgekli bir bilgi tabaninin otomatik olarak
uctan uca olusturulmasi kapsaminda yapilmasi gereken islemlere yonelik olarak literatiirde

yer alan yontemler ve son gelismeler metodolojik olarak incelenmistir.

Tiirkge diline yonelik olarak yukarida yer verilen amaclara uygun olarak kapsamli ve ¢oklu
etki alan1 destegine sahip ¢evrim i¢i, dinamik asagida yer verilen katkilar1 saglayan 6zgiin

bir model ve uygulama platformu gelistirilmistir.

Heterojen Web veri kaynaklarmin dogruluk tespiti baglaminda, bilgi graflar1 ¢ergeve islevi
gorerek Kritik bir rol oynamaktadir. Heterojen web kaynaklarinda bulunan varlik iligkilerini
modelleyerek, baglami dikkate alan analiz ve varliklar arasi iligkilerin gosterimini miimkiin
kilmaktadir. Dogruluk tespiti, verilerin ve kaynaklarin dogrulanmasi celigkili bilgilerin
¢Oziilmesi siirecini ifade etmektedir. Bilgi graflari, graf igindeki iligkileri ve baglam bilgisini

modellemek suretiyle dogruluk tespiti algoritmalari, ¢eliskileri analizi olanakli kilmaktadir.

Calisma kapsaminda s6z konusu yapiy1 olusturulmasinda yazilim dili olarak Php, verilerin
saklanmas1 i¢in Mysql kullanilmigtir. Mysql veri tabami {izerinde veriler iiclii yapisinda

aralarindaki iliskileri icerecek sekilde depolanmustir.

Wikipedia, Wikidata ve Schema.org'un genel ontoloji yapist arasinda ontoloji eslestirmesi
yapilarak, varliklarin diigiim, ontolojilerin ve iligkilerin kenar gorevi gordiigii graf tabanli
bir mimari benimsenmistir. Uretilen ii¢lii degerler sistem iizerinde RDF ve JSON

formatlarinda, her bir varlik ve iligki ise URI formatinda temsil edilmektedir.

NERC asamasinda  Sozlikk/Kural/CRF/Hibrit  yontemlerinin ~ bir  kombinasyonu
kullanilmistir. NED ve Named Entity Linking (NEL) islemleri i¢in belge benzerligi ve
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istatistiksel hesaplamalar dikkate alimmistir. Varliklar, yaygin olarak kullanilan
Wikipedia/Yago/DbPedia bilgi tabanlart ile eslestirilmistir.

TRPedia i¢inde varliklar ve ontolojiler URI formatinda gosterimi saglanmustir. iliski tespiti
ve ¢ikarimi konusunda Bootstrapping, Sequential Role Labeling ve Rule-Based yontemleri

kullanilmistir.

Tespit edilen varliklar ve ontolojilere dayali olarak olusturulan varliklarin belirsizligini ve
baglantisimi ¢ozme yaklasimlari goz éniinde bulundurularak, Uglii ifade formatina uymayan
RDF'ler dikkate alinmamistir. RDF'lerin anlamliligi, kalip ve kural yapilarmma uyup

uymadiklarina gore kontrol edilmistir.

Giliven degeri hesaplamasinda, ¢gogunluk oylamasi, agirlikli ¢ogunluk oylamasi ve kaynak

glivenilirligini dikkate alan hibrit model gelistirilerek uygulanmistir.

4.2. Veri Kiimesi

https://dumps.wikimedia.org/trwiki/ adresinde bulunan Tiirk¢e dil konu basliklarina sahip
~530.000 Wikipedia sayfasindan olusan bir veri kiimesi kullanilmis ve orijinal bir bilgi

grafigi TRPedia olusturulmustur.

Literatiirde one ¢ikan benzer ¢alismalarda Wikipedia'nin yaygin kullanimi sahip oldugu

benzersiz avantajlar yonii ile agiklanmaktadir [32]:

- Wikipedia'daki metin oncelikle gerceklere dayanmaktadir.

- Wikipedia, ¢esitli alanlarda gercek diinyaya ait varliklar hakkinda belgeler iceren
genis bir kapsama sahiptir.

- Wikipedia'daki makaleler, DBpedia, Freebase, Wikidata, YAGO vb. dahil olmak
iizere ¢esitli KB'lerde tanimladiklar varliklara dogrudan baglanabilir.

- Wikipedia'da varliklardan bahsedilmesi genellikle o varlikla ilgili makaleye bir
baglant1 saglar, boylece ¢esitli baglamlarda etiketlenmis varlik bahsi ornekleri ve
iliskili baglant1 metni 6rnekleri saglar.

- Wikipedia metinsel 6zelliklerin yan1 sira terim frekanslar1 ve es-olusumlari, ¢esitli

daha zengin 6zelliklere Wikipedia'dan ulagsma imkani saglamaktadir.
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Veri setine ait istatistiklere Cizelge-4.1" de yer verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneysel veri seti ozellikleri

Veri Seti istatistikleri Say1
Toplam Konu Baglig1 Sayist 529.648
Toplam Ciimle Sayisi 4.521.477
Tekil Kelime Sayis1 612.298
Tekil Kok Kelime Sayist 177.936

4.3. Deney Tasarim

Gelistirilen 6zgilin modelin basarimini 6lgmek amaci ile Farber [69], Pillai [70] ve Wu [71]
tarafindan yapilan bilgi graflarinin karsilastirmasina yonelik yapilan arastirmalarda
kullanilan yontem dikkate alinarak Wikipedia iizerinde yer alan 529.648 Tiirkce diline ait

konu bagligi iizerinden bir ¢alisma yapilmustir.

Diger taraftan bilgi grafinda tiretilen iicliilere yonelik deneysel ¢aligmalarin yapilabilmesi
amaci ile gegerleme kiimesine yanlis {igliilerin eklenmesi gerekmektedir. Yanlis tigliilerin
olusturulmasinda PTrustE’nin [129] ve DSKRL [130] yaklasimi g6z Oniinde

bulundurulmustur.

Bu kapsamda 100 Wikipedia konu basligia ait veri seti ilizerinden {iretilen 1000 adet
ticliiniin yer aldig1 veri kiimesinden (h, r, s) ii¢liilerinden olusan iliski kiimesinden rastgele r
iliskisi secilerek (h, r, s”) yanls (corrupted) ti¢liisii olusturulmustur. Olusturulan ti¢liiler veri
kiimesine sira gozetilmeksizin rastgele eklenmistir. Yanlis ticlii olusturma orani farkli deney
tasarimlart i¢in veri seti kiimesi %20, %40 ve %60 oranlarinda uygulanarak yanlis verileri

icerecek sekilde veri seti kiimesi zenginlestirilmistir.

Farkl1 hatal1 ti¢lii oranlarinin iiretilerek hata oraninin artigsina gore performans sonuglarinin
Olglilmesi amaglanmistir. Hatali Gigliilerin yer aldigi ornek veri setine Cizelge 4.2°de yer

verilmistir.
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Cizelge 4.2.

Cizelge 4.2. Deneysel veri seti
Hatal/Ger¢ek E1 R E2
Gercek Fatin Riistii Zorlu oliimyeri Bursa
Gergek Seydisehir posta kodu 42360
Gergek Seydisehir plaka kodu 42
Hatal Ahmet Altan dogumyeri  Izmir
Hatah Fazil Say dogumyeri  Istanbul
Gercek Dogan Aksan dogumyeri Izmir
Hatah Umit Ozat dogumyeri Istanbul
Gergek Nikola Tesla Oliimsebebi  Kalp yetmezligi
Hatal Bahadir Baruter dogumyeri Istanbul
Hatah Turgut Uyar dogumyeri Istanbul
Gergek Omer Nasuhi Bilmen 6liimyeri ~ Ankara
Gergek Latife Tekin dogumyeri  Kayseri
Gergek David-i Kayseri dogumyeri  Kayseri
Gercek Kenan Coygun dogumyeri Bursa
Gercek Necati Ates dogumyeri Izmir
Gercek Emre Asitk dogumyeri Bursa
Gercek Cagdas Atan dogumyeri Izmir
Gercek Mustafa Denizli dogumyeri  Izmir
Gercek Ramazan Kursunlu ~ dogumyeri Izmir
Gergek Recep Adanir dogumyeri  Ankara
Gergek Sertab Erener dogumyeri Istanbul
Hatal Sertab Erener dogumyeri  Ankara
Gergek [hsan Eliagik dogumyeri  Kayseri
Hatah Ali Saydam dogumyeri Istanbul
Gergek Ali Saydam dogumyeri Tirkiye
Gergek Ali Saydam meslek Gazeteci
Gergek Ali Saydam meslek yazar
Gergek Ali Saydam meslek iletigim profesyoneli
Gergek Ali Saydam meslek 6gretim gorevlisi
Hatah Ali Saydam meslek mithendis
Hatah Ali Saydam dogumyeri Istanbul
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Cizelge 4.1°de yer alan kirmizi ile belirginlestirilmis tgliiler, yanlis degerleri ifade etmekte
olup, PTrustE’nin [129] ve DSKRL [130] yaklasimi dikkate alinarak veri seti %20, %40,

%60 oraninda yanlis ti¢lii degerleri ile zenginlestirilmistir.

4.4. Performans Degerlendirme Olgiitleri

KG'lerin olusturulmasi siirecinde, varliklar ve/veya iliskiler agisindan yanlis gergekler
yakalanabilir. Bu siireg, 6zellikle karma nitelikli veri kaynaklarindan elde edilen bilgiler

acisindan hatalara agiktir.

Veri kalitesini korumaya hem yeni hem de yerlesik gerceklere dayali olarak Ortalama
Karsilikli Siralama (MRR-Mean Reciprocal Rank), Dogruluk (Accuracy), Kesinlik
(Precision), Geri Cagirma (Recall) ve F Olgiimii (F-Measure) gibi dlgiitler kullanilarak

degerlendirmeler yapildig goriilmektedir.

Bununla birlikte bilgi ¢ikarimi, bilgi tabanlar ve bilgi graflari, isimlendirilmis varlik tespiti
ve iliski ¢ikariminin basarim performansini 6lgmeye yonelik olarak, Precision, Recall ve F-
Measure metriklerinin kullanildig1 goriillmektedir. S6z konusu degerlerin hesaplanmasinda
kullanilan True Positive (TP), True Negative (TN), False Positive (FP), False Negative (FN)

kavramlarina asagida yer verilmistir.

Dogru Pozitif (TP): Smifi Positive olan ve sistem tarafindan da dogru sekilde Positive

olarak siniflandirilanlar ifade etmektedir.

Dogru Negatif (TN): Sinifi Negative olan ve sistem tarafindan da dogru sekilde Negative

olarak siniflandirilanlar: ifade etmektedir.

Yanhs Pozitif (FP): Sinifi Negative olan ancak sistem tarafindan yanlig sekilde Positive

olarak siniflandirilanlar: ifade etmektedir.

Yanhs Negatif (FN): Sinifi Positive olan ancak sistem tarafindan yanlis sekilde Negative

olarak smiflandirilanlar ifade etmektedir.
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Precision (Kesinlik) ve Recall (Duyarlilik), siniflandirma problemleri gibi makine 6grenimi
ve bilgi geri cagirma uygulamalarinda kullanilan iki 6nemli metriktir. Genellikle bir modelin

ne kadar iyi ¢alistigini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

Precision, modelin pozitif olarak simiflandirdigir 6rneklerin ne kadarinin gergekten pozitif
oldugunu 6lger. Yani, modelin yaptig1 pozitif tahminlerin ne kadar "kesin" oldugunu belirtir.

Sistemin bulamadig1 veya ¢ikarim yapamadigi degerlerin sayisina bakilmaz.

Recall ise, sistemin ¢ikarmasi gereken verilerin ne kadarini ¢ikarabildiginin oranini temsil
etmektedir. Gergekte pozitif olan tiim 6rneklerin ne kadarinin model tarafindan pozitif olarak
siiflandirildigini 6lger. Baska bir deyisle, modelin pozitif sinifi ne kadar iyi "hatirladig1" ile
ilgili bir Olgtimdiir. Recall’da sistemin ne kadar yanlis ¢ikarimda bulunduguna

bakilmamaktadir.

Precision veya tek basina recall basar1 6l¢timii igin yeterli degildir, F-Score hem precision

ve hem de recall’u goz 6niine alan performans 6l¢iim metrigidir.

Bu tanimlar 1s18inda precision, recall, F-Measure basar1 6l¢iim metriklerinin matematiksel

olarak hesaplanmasina yonelik ifadelere, Es. 4.1, Esitlik 4.2. ve Es. 4.3’te verilmistir.

Precision = L (4.1)
TP+FP
Recall = L (4.2)
TP+FN

Precision * Recall

F — Measure = 2x (4.3

Precision+ Recall
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4.5. Deneysel Sonuclar

Bu arastirma kapsaminda, heterojen Web veri kaynaklarindan bilgilerin toplanmasi,
dogrulanmasi ve sorgulanmasini saglamak amaci ile dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi, bilgi
graflari, Semantik Web, baglantili veri alanlarinda literatiirde ©ne ¢ikan calismalar
incelenerek, orijinal ve 6zgiin bir model gelistirilmis, genel amagli TRPedia yazilim

platformu ve bilgi grafi sunulmustur.

Gelistirilen mimari kapsaminda elde edilen genel karsilastirmali istatistiksel sonuclara

https://www.trpedia.org/search2/statistics.php adresinden erisim saglanmaktadir.

Farber [69], Pillai [70] ve Wu [71] tarafindan bilgi graflarinin perforemans karsilagtirmasina
yonelik yapilan arastirmalarda kullanilan karsilastirma  Olgiitleri  dikkate alinarak
Wikipedia'ki Tiirkce konu basliklarindan gelistirilen 6zgiin model kapsaminda yapilan
yapilan bilgi c¢ikarimlan (iicliiler), Dbpedia ve YAGO bilgi tabanlar iizerinde yer alan

cikarimlar ile karsilastirilmistir.

S6z konusu karsilagtirmalarda, TRPedia lizerinden elde edilen tiglii ¢ikarimlarin, Wikipedia
infobox verilerine kiyasla %6 oraninda, DBpedia'ya kiyasla 4,28 kat daha fazla ve YAGO
bilgi tabanina kiyasla 11,01 kat, bilgi ¢ikarimina yonelik daha iyi sonuglar sundugu
gorilmiistiir. Cizelge 4.2°de bilgi c¢ikarimma yonelik karsilastirmali sonuglara yer

verilmistir.

Cizelge 4.2. Bilgi ¢ikarimi karsilastirmali sonuglari

KG/ Parameters Wikipedia  DBpedia Yago Trpedia
Toplam Konu Baslig1 Sayist 529.648 270.523 302.346 529.648
Toplam NER Sayist 116.312 83.640 78.618 124.452
Toplam NER — Person Say1st 100.711 72.869  66.103 107.760
Toplam NER — Location Sayisi 8.304 6.497 6.953 8.885
Toplam NER — Organization Sayisi 7.297 4.274 5.562 7.807

Toplam Triple Sayisi 5415502 1.353.875 526.780  5.794.587
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S6z konusu basarimi su sekilde agiklamak miimkiindiir, DBPedia ve YAGO bilgi tabanlari
sadece Wikipedia Infobox verileri iizerinden ¢ikarim yapmaktadir. TRPedia yazilim
platformu kapsaminda Wikipedia konu basliklarina ait igerikler, infoboxlar ve metinsel
icerik ve infoboxlarda yer alan varliklar lizerinden eksik iligkilerin de tamamlanmas1 dahil
olmak {izere ¢ift yonlii olarak kontrol edilmis, eksik iliskilerin tamamlanmasi saglanmistir.
Yine bu kapsamda dogal dil isleme ve NER {izerine uygulanan yontemlerin daha iyi sonug

uretmektedir.

Biiyiik 6lgekli Web verilerinin dogrulanmasi ve kalitesiyle ilgili aragtirmalarda veri kalitesi
olgiitlerinin belirlenmesi, kendine 6zgii bir dizi zorlugu beraberinde getirmektedir. KG'lar
baglaminda kalitenin ne oldugunu tanimlamak, 6nemli 6l¢giide veri tiiketicileri, veri kaynagi

ve kullanim durumu i¢in kalite boyutlarinin tanimlanip tanimlanmadigina bagli olacaktir.

Literatiirde baglantili veri, bilgi graflar1 ve bilgi ¢ikarimi alaninda 6ne ¢ikan caligsmalar
incelendiginde dogruluk, tutarlilik, tamlik, zamanlilik, giivenilirlik ve kullanilabilirlik
boyutlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir [65,72,74,75,76].  Gelistirilen modelin bilgi

cikarimina yonelik performans sonuglarina Cizelge 4.3’te yer verilmistir.

Cizelge 4.3. Bilgi ¢ikarimi performans sonuglari

Modiil Precision Recall F-Measure
Knowledge Extraction - NER 0,81 0,79 0,80
Knowledge Extraction — RE 0,76 0,71 0,73

Overall -KE 0,78 0,75 0,76
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Tez kapsaminda yer verilen hususlara iliskin deneysel sonuglara https://trpedia.org/search2

sayfasinda yer verilmistir.

S6z konusu sayfa iizerinde

Wikipedia Tiirk¢e konu bagliklar1 iizerinden olusturulan bilgi tabani ve bilgi grafi,
Bilgi grafi ve Infobox mimarisi

Olusturulan mimari ve mevcut veri seti tizerinden unutulma hakkinin uygulanmasina
yonelik demo,

Acik kaynaklarda yer alan Tiirk ilca sektdriine iliskin bilgiler iizerinden olusturulan

bilgi tabani-graf demo (Or: https://www.trpedia.org/demo-ilac/?id=e-222)

Telekomunikasyon graf analitigi (https://trpedia.org/tests/)

Yer almaktadir.

Olusturulan mimari ayn1 zamanda varliklar arasindaki anomalileri kesisimlerin gosterimine

olanak saglamaktadir (https://www.trpedia.org/test7/).

Ilerleyen sayfalarda trpedia.org/search2 adresinden gelen sayfa iizerinde Baris Mango

aratildildiginda ilgili sayfada tez kapsaminda yer verilen anlatilan tiim i¢erige yer verilmistir:

Dogal dil isleme,
Morfolojik analiz,

Bilgi ¢ikarimi asamalari

o NER
o NED
o RE

Karsilagtirmali sonuglar
Bilgi ¢ikarimi sonuglar
URI,

Istatistiksel Sonuglar,

Bilgi ¢ikarimi agamalari (NER, NED, RE)

Baris Mango’ya ait Wikipedia sayfasi iizerinde yer alan bilgiler ve Infobox verileri

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Bar%C4%B1%C5%9F Man%C3%A70) iizerinden elde

edilen veriler, Sekil 3.3’te yer verilmis TRPedia blok gésterimi {izerinde yer alan; verilerin

toplanmasi, bilgi ¢ikarimi, bilgi fiizyonu, Qiiven degeri hesaplanmasi, bilgilerin graf

gosterimi Siireglerini igerecek sekilde ilerleyen sayfalarda yer verilmistir.


https://trpedia.org/
https://www.trpedia.org/demo-ilac/?id=e-222
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bar%C4%B1%C5%9F_Man%C3%A7o
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https://trpedia.org/search?/ adresi iizerinde arama kisminda “Bars Mango” yazildiginda
- Graph & Infobox
- Wikipedia
- Yago
- DBPedia
- Haberler

- Sosyal Medya

- Morfolojik Analiz

- NER-RE

- Karsilastirmali1 Sonuglar
- Cikarimlar

- URI

Sekmeleri yer almaktadir.

S6z konusu resimde Baris Mango’nun sahip olmus oldugu ontolojiler {izerinden birinci ve

ikinci dereceden iligkili oldugu diger varliklara ait baglantilar1 da gosterimi saglanmistir.


https://trpedia.org/search2/
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Resim 4.1’de Baris Mango’ya ait Wikipedia, Wikidata, DBPedia, Yago ve schema.org
iizerinden yapilan bilgi ¢ikarimlari ve ontoloji eslestirmeleri sonucu iretilen igliilerin

infobox ve bilgi grafi gosterimine yer verilmistir.

& '
+@
F i 4

Resim 4.1 Wikipedia Barigs Mango Graf Gosterimi

Resim 4.1’de Baris Mango’ya ait Wikipedia, Wikidata, DBPedia, Yago ve schema.org
lizerinden yapilan bilgi c¢ikarimlari ve ontoloji eslestirmeleri sonucu iretilen igliilerin

infobox ve bilgi grafi gosterimine yer verilmistir.

Baris Manco’ya ait Wikipedia, Wikidata, DBPedia, YAGO ve schema.org lizerinden yapilan
bilgi ¢ikarimlar1 ve ontoloji eslestirmeleri sonucu iiretilen {i¢liilerin infobox ve bilgi grafi
gosterimine yer verilmistir. Yine ayni zamanda Barig Mango’nun sahip olmus oldugu
ontolojiler iizerinden birinci ve ikinci dereceden iliskili oldugu diger varliklara ait

baglantilar1 da gosterimi saglanmuistir.



112

Resim 4.2°de Wikipedia Tiirk¢e konu baslig1 iizerinden alinan Baris Mango’ya ait sayfa

iceriginin morfolojik analiz islemi sonuglarina yer verilmistir.

&« C Y & trpediaorg/search?/ E a g

Phd R&D

tmp-arastic @ Aidan Hogan's

[ Makale-KGs-2021-.. ) Knowledgegraphc.. [E§ A SurveyonState-o.. @) Knowledge Harvest... Journals s MDPllogin M ¢

Kelime Kik Tir Tam Analiz

Barsg barig Noun Kelime = barss, Kok = barsg, Tor = [Noun], Full Analiz = {[banig Noun] barsgNoun+A3sg}

Mango mango Noun Kelime = Mango, Kok = mango, Tar = [Noun], Full Analiz = {[Mango:Noun,Prop] mango:Noun-2

Ocak ocak Noun Kelime = Ocak, Kok = ocak, Tar = [Noua], Full Analiz = {[Ocak:Noun Prop] ocak:Noun-+A3sg}

Uskiidar skidar Noun Kelime = Uskidar, Kok = iskudar, Ttr = [Noun], Full Analiz = {[Uskidar-Noun, Prop] iskidarNoun+A3sg}

Istanbul istanbul Noun Kelime = Istanbul, Kok = istanbul, Tér = [Noun], Full Analiz = {[Istanbul-Noun.Prop] istanbul:Noun+A3.

Subat subat Noun Kelime = $ubat, Kok = subat, Téir = [Nova], Full Analiz = {[$ubat-Noun Prop] subat Noun+A3sg}

Uskiidar iskildar Noun Kelime = Uskiidar, Kok = tiskiidar, Téir = [Noua], Full Analiz = {[Uskiidar:-Noun Prop] tiskiidar Nova-A3sg}

Tick tirk Noun Kelime = Tiirk, Kok = tick, Tiir = [Noua], Full Analiz = {[Tirk Nova Prop] tiirkNoua-+A3sg)

aranjér aranjor Noun Kelime = aranjér, Kok = aranjor, Tir = [Noun], Full Analiz = {[aranjtr Noua] aranjér Noua+A3sg}

sarkict sarks sarkict Noun Kelime = Jarkics, Kok = sarks sarkict, Tor = [Noun], Full Analiz = {[sarke:Noun] sarki:Noun+A3sger:Agt—Noun=A3se}

besteci beste besteci Noun Kelime = besteci, Kok = beste besteci, Tur = [Noua]. Full Analiz = {[beste-Noun] beste:Noun=A3se ci:Agt—Noun+A3sg)

soz soz Noun Kelime = soz, Kok = soz, Tur = [Noun], Full Analiz = {[s0z-Noun] soz Noun+A3sg}

yazani yazar Noun Kelime = Yazar, Kok = yazar, Tur = [Noua], Full Analiz = {[yazar-Noun] yazar-Noun+A3sg+:P3sg)

v tw Noun Kelime = TV, Kok = tv, Tor = [Novn), Full Analiz = {[tvNoun] tv-Noun+A3sg}

programt program Noun Kelime = programi, Kok = program, Tor = [Noun], Full Analiz = {[program:Noun] program:Noun-A3sg-+1:P3sg}

yapimers: yapim yapimct Noun Kelime = yaptmcist, Kok = yapim yapimes, Tur = [Noua], Full Analiz = {[yapim Noun] yapim:Noun+A3sgicr:Agt—Noun-+A3sg-stP3sg)
e e Conj Kelime = ve, Kok = ve, Tir = [Conj], Full Analiz = {[ve:Conj] ve:Conj}

sunucusy sunucy Noun Kelime = sunucusu, Kok = sunucu, Tur = [Noun], Full Analiz = {[sunucu:Noun] sunucy Noun+A3sg=suP3sg}

koge Kose [Noun], Full Analiz = {[kose-Noun] kose-Noun=A3sg}

yazani yazar [Noun], Full Analiz = {[yazar-Noun] yazar-Noun+A3sg+P3sg}

Devlet devlet Noun Kelime = Devlet, Kok = devet, Tur = [Noun], Full Analiz = {[devlet-Noun] deviet:Noun+A3sg}h

Sanatgist sanat sanatgs Noun Kelime = sanatgsss, Kok = sanat sanates, Tor = [Noun], Full Analiz = {[sanat Noun] sanat:Noun+A3sg/st-Agt—Noun+A3sg+s1 P3sg}
ve e Conj Kelim Kk = ve, Toir = [Conj], Full Analiz = {[ve:Con] ve:Conj}

Kilter Kiltir Noun Kelime = Kaltur, Kok = kultor, Tor = [Noua], Full Analiz = {[kultsr-Noun] kiltur-Nova=A3sg)

fock fock Noun Kelime = rock, Kak = rock, Tor = [Noua], Full Analiz = {[Rock:Noun,Prop] rockNoun-+A3sg)

milzigin miizik Noun Kelime = mizigin, Kok = miizik, Tir = [Noun], Full Analiz = {[miizik-Noun] mizigNoun+A3sg=in:Gen}

sactlerinden Guci Noun Kelime = éncilerinden, Kok = 6ncd, Tir = [Nova), Full Analiz = {[onci-Noua] éaciiNoun+ler:A3pl-iP3pl-nden: Abl}

Anadolu anadolu Noun Kelime = Anadolu, Kok = anadolu, Tiir = [Nova], Full Analiz = {[Anadolu:Noun, Prop] anadolu:Noun=A3sg}

Rock fock Noun Kelime = rock, Kk = rock, Tir = [Noua], Full Analiz = {[Rock:Noun,Prop] rock Noun-+A3sg}

tiirtintin tur Noun Kelime = torunun, Kok = tur, Tiir = [Noun], Full Analiz = {[tur Noun] tur-Noun+A3sg-u:P3se-nun:Gen}

kurucalan Kuru korucu Noun Kelime = Kurucular:, Kok = kuru kurucu, Tur = [Noun], Full Analiz = {[kuru:Adj] kuru:Adjlcu:Agt—Noun-A3sg-lars P3pl}
arasinda ara Noun Kelime = arasinda, Kok = ara, Tor = [Noun], Full Analiz = {[ara Noun] ara Noun+A3sg=stP3sg-ndaLoc}

Besteledigi bestele besteledik Adi Kelime = besteledigi, Kok = bestele besteledik, Tor = [Adi], Full Analiz = {[bestelemek:Verb] bestele:Verb dig PastPart—Adj+i:P3sg)
Pr— Srgmci frerindeki 3di Kelime = frerindeki KAl = freri frerindeki Tie = (3400 Fill Snaliz = SMireri Nonn] freri Nomns 3 Sen-ndeT arkiReim 040

Resim 4.2 Baris Mango Wikipedia Sayfas1 Morfolojik Analiz

Resim 4.2.’de Wikipedia Tiirk¢ce konu basligi tizerinden alinan Baris Mango’ya ait sayfa
icerigi paragraf, climle ve kelimeler bazinda ayristirilarak, Zemberek programina girdi

olarak verilmistir.
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Resim 4.3’te Wikipedia Tiirk¢ce konu baslig1 iizerinden alinan Barigs Mango’ya ait sayfa
iceriginin bilgi ¢ikarim1 (NER, NED, RE) tekniklerine ait bilesenlere tabi tutulmasi sonrasi

sonuclara ve sayfa icerigine yonelik olarak yer verilmistir

oo ot | e § rgene sengor | harmir

Baris Mango MM (d. 2 [Ocak (047818981) =) 1943 |Uskidar 8|, [Istanbul 8| - . [1 Subat 1999 | : |Uskidar B8|, |Istanbul @8 ). [Turk EED 1statistikler

sanatcy M |: [aranjér (mizik terimi) = | sarkici, |besteci [(mizik mesledi) o 86z yazar1 (yazar) TV programy yapimcis: | ve sunucusu, Cinle Sayisa: 2176

kbge yazar: (mesie) *| |Devlet Sanatcisi (umwan) o| ve kiltdr elgisi de [rock mizigin M| onculerinden, |Anadolu Rock (murik tura) | tirdnin Kelime Sayasy: 6489
kuruculary arasinda sayilir. Besteledigi 200°Un Gzerindeki garkisi, kendisine on iki altan ve bir platin albim ve koset &dild kazandardi. Bu garkilarin bir Toplam Ner Sayisi: 1373
bolumi daha sonra | Arapga (makro dil) =, [Bulgarca (modern dil) « . [Felemenkge (modern dil) +|, [Almanca (modern dil) « , |Fransizea (dil) «|, oplam Ner Say1sa (Tekil): 644

Kevcut Mer Sayisi: 837

Ibranice (nodern d11) * ., |Ingilizce (411) +|. |Japonca (mcdern dil) *| ve |Yunanca (medern il) *| olarak yorumland:. televizyon programiyla 4
[ ) 9 (911) P ¢ ) ¢ ) ¥ yon programy. eni Bulunan Ner Sayisi: 536
Dunya B8 'nin pek gok Glkesine gitmis, bu nedenle *[Barag Gelebi olarak adlandiralmstar. [1991 @] yalinda Tard Bilinen Ner Sayis1: 671

Torkiye Cumhuriyeti Devlet Sanatgis: unvana M |na loyik gorildd. |1 Subat 1999 M| tarihinde, evinde gecirdigi [kalp krizi (8lim nedeni) +| sonucu, En Uzun Ner: 176 Karakter
koldiraldiga Dr. Siyomi Ersek GégUs Kelp ve Damar Cerrahisi Egitim ve Arogtirma Hastanesi M| nde ayna gece 8lmogtir

Devlet (Q16assszs) = konservatuvara klasik [Tark M| sanat mizigi hocasi, |sanat: MM|s: ve yazar [Rikkat Uyamak B| ve [Isnail Hakka Mango
Giftinin ikinci cocugu olon [Mehmet Barap Wanco WMB] 2 [Ocak (t7ai8s61) «| 1943 tarihinde |Uskidar @8] [Zeynep Kanil Hastanesi WM nde dogu

II. Dlnya Savas: (unys savass) * yillarinda dogdugu icin ailesi [Wehmet Baras WBB| adini verdi. [OBLU (insan yerlesini) +| Dogukan Manco WS katildigy bir
soyleside agaklomasiyla bobasunan [TAFKIFEEM) " de 11k [‘Baras’ M 1s3mli kisi oldugunu ve adinin oldufunu soylemigtis
1954 @ | te giris sinavina girmeden once ismi olarak degistirilmistir. Dort cocuklu ailede
Savag () fnci () » ve Oktay (Entity Dissmbigustion) s adlarinda g kardegi vardi. |Konser (q108586636) s vatuvardaki caligmasi sirasinda

Zeki Miren B |'in de hocaligini yapan |Rikkat Uyanik @| daha sonralari [Barig Mango WS ‘yla beraber televizyon programlarina da katildi, sarky

sbyledi. |Baba (skrabalik) = tarafi Istanbul B8 ‘un fethinden sonra Konya B8 “dan |Selanik B8 |'e gic etmis ve savas yallarindaki zorluklar nedeniyle
T. Dinya Savasa (Dinya savass) #| sirasinda |Istanbul BB ‘s gbg etmigti. Adana, Kozan M| dogunludur ve| Bariz' W
ocukluunun 3 senesini burada gegirmigtir. O¢ yasindsyken anne babasinin ayriliindan sonra Barig Mango S8, babasy ile yasamaya basladi.
birlikie sik ev defistirdi ve |Cihangir MM ‘de, Uskudar [ |'ca, [Kadikoy B ‘de ve kisa bir sire icin [Ankara | “da yagadi

abisi [Savag () =] ve ailenin en kigik ferdi olan kiz kardegi |Imei () | nin de okudugu [Kadakby Gazi Wustofs Kemal Ilkokulu M| 'ndo
baglady. 4. sinifi [Ankara Maarif Koleji M| 'nde ckudu ve ilkokulu |Kedakby BB | deki bagladig: ckulda tamamlada. [Yataly WS olarak
Galatasaray Lisesi a bolusune devan etti. [1957 | de amator olarak muzikle ilgilenmeye bagladi. (1957 B ‘de amator olarak mizikle

ilgilenmeye baglayan 1958 @| yilindo [ilk EB grubu[ Kafadarlar' W |grubunu kurdy. [Ortaokul () = yillarinda kurulsm bu grup

rock’n roll EE| cove arken, [Baris Manco MW do [ilk M| bestesi i bu dénenlerde yapta ve  Ankara B8] da kigik bir mizik
&diilinin de sahibi oldu grubu| ‘Harmoniler' MM de yine |Galatasaray Lisesi S| ndeki arkadaglari vardi. [1959 da
Galatasaray Lisesi 8| konferans salonunda |11k M| konserini verdi. |4 Mayis 1950 da babasinin olimi izerine |Galatasaray Lisesi @ |'nden

ejitimini tamamlayan  sanat¢y M|, yiksek ogrenimini

erakki Lisesinde

ayrilarak, egitimine $isli Terakki Lisesi [l 'nde devam etti. [§i
Bel Kraliyet Akademisi il |nde, *|resim-grafik-ic mimari @ ° alaninda tamamlad: ve okulunu birincilik ile bitirdi.

== [1960 | ‘lar ==

Resim 4.3 Baris Mango Wikipedia sf iizerinden NER-NED-RE ve istatistikler

Resim 4.3’te Wikipedia Tiirkge konu baslig1 iizerinden alinan Barig Mango’ya ait sayfa
iceriginde yer alan igerik bilgi ¢ikarimi teknikleri uygulanarak NER, NED, NEL ve RE
asamalari yerine getirilmis, analiz islemi sonuglarinin sayfa lizerinde gosterimi saglanmustir.

Ayn1 zamanda s6z konusu sayfaya yonelik istatistiksel sonuglara sag iistte yer verilmistir.
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Resim 4.4’te yapilan bilgi ¢ikarimi sonucu iretilen tcliilerin literatiirde 6ne ¢ikan bilgi

tabanlar1 ve Wikipedia sayfasi lizerinden karsilastirmali sonuglarina yer verilmistir.

[ ron oo [ o | v | ot | vt | s | vty soats | s | s | i § s | o

Barig Mango Gikarum fstatistikleri:
Object Property (schema) Trpedia Wikipedia Dbpedia Yago Trpedia: 136
Wikipedia: 107
Barig Mango ad Baris Mango Barig Mango var var Dbpedia: 19
Yago: 7
Bar1s Mange artalan tek sarkici tek sarkica
Baris Mango caloy Perkusyon Perkiisyon - - Cimle/Kelime Istatistikleri
piyano piyano

Camle Sayisa: 2176
klavye klavye - - Kelime Sayisi: 6469
Toplam Ner Sayisi: 1373
Toplam Ner Sayisi (Tekil): 644
Baris Mango gocuklar Dogukan Mango Dogukan Mange Mevcut Ner Sayisi: 837

Yeni Bulunan Ner Sayisi: 536
Tard Bilinen Ner Sayisi: 67
En Uzun Ner: 176 Karakter

gitar gitar

Batikan Mango Batikan Mango

Baray Mango diger adlar1 Bar1s Agabey Bar1s Agabey
Uzun Sagli Dev Adam Uzun Sagla Dev Adam
Baris Gelebi Baris Gelebi

Baris Mango dogum ad1 Tosun Yusuf Mehmet Barig Mango Tosun Yusuf Mehmet Baras Mango var var

Baris Mango dodum tarihi 1943.1.2 1943.1.2

Baris Mango birthPlace Uskidar Uskidar var
Tstanbul
1stanbul Istanbul
Turkiye Turkiye

Baris Mango spouse Lale Mango Lale Mango va

Barig Mango etkin yillar 1958-1999 1958-1999

Barig Mango iligkili hareketler Mogollar Mogollar va
Kurtalan Ekspres Kurtalan Ekspres var
Kaygisizlar Kaygisizlar

Baris Mango imza Baris Mango imza.png Baris Mange imza.png vai

Bar1s Mange hasOccupation Sarkicl Sarkica

Resim 4.4 Baris Mango Wikipedia Sf. Karsilagtirmali Sonuglar

Diger taraftan Resim 4.4°te’ gri ile segili ticliilerin oldugu satirlar graf tabanli bir varliga ait
unutulma hakkinin uygulanmasina yonelik olarak unutulma hakkinin uygulanmak amaci ile

segilen ontoloji ve degerlerin yer aldig goriilmektedir (s, p, 0).
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Resim 4.5’te Wikipedia Tiirk¢e konu baslig1 iizerinden alinan Barig Mango’ya ait sayfa
iceriginin bilgi ¢ikarim sonucu iiretilen ti¢liillerin TRPedia iizerinden URI ile gdsterimine yer

verilmistir.

Baris Manco

<https://trpedia org/search2/?q=Bar1g Mango> <http://schema org /birthPlace> <https://trpedia org/search2/?q=Uskiidar>
<https-//trpedia org/search2/2q=Barig Manco> <http://schema org/birthPlaces <https://trpedia org/search2/ ?q=fstanbul>

<https://‘trpedia org/search2 7q=Barig Manco> <http://'schema org/spouse> <https:/‘trpedia org/search2/ 7qg=Lale Mango= _

<https://trpedia org/search2/7q=Barig Mango> <http://schema org’hasOccupation= <https://trpedia org/search2/?q=Sarkict=

<https://trpedia.org/search2 7q=Barng Manco> <http://'schema.org hasOccupation> <https:/trpedia.org/'search2/ ?q=miizisyen> .

<https://trpedia org/search2 7g=Bansg Manco> <http://'schema org’hasOccupation> <https:/‘trpedia org/'search2/ ?g=besteci>
<https://trpedia org/search2 7q=Barig Mango= <http://schema org’brand= <https:/trpedia org/search? ?q=Sayan Plak=
<https:/‘trpedia.org/search2/7g=Barig Mango> <http:/'schema.org/'photo> <https:/trpedia.org/search2/?q=Bang Mango cropped JPG= .

<https://trpedia org/search2 7q=Barig Mango> <http:/'schema org/genre> <https-//trpedia org/search2/?q=Anadolu rock=
<https://‘trpedia.org/search2/7g=Barng Mango> <http://'schema.org/genre> <https://trpedia.org/searchl/7g=pop mizik> .

<https://‘trpedia org/search2 Pg=Bang Manco> <http://'schema org/genre> <https://trpedia org/search2/ Tg=erkek=

<https:/‘trpedia org/search2/2q=Bariy Mango> <http:/'schema org/genre> <https:/trpedia org/search2/?q=vokal>
<https://trpedia.org/search2/2q=Bariy Mango> <http://schema.org/genre> <https://trpedia.org/search)/?q=Fransizca> .
<https:/‘trpedia org/search2/?q=Bariy Mango> <http:/'schema org/genre> <https:/trpedia org/search2/?q=Tiirkge>
<https:/‘trpedia.org/search2/7g=Barig Mango> <http:/'schema.org/genre> <https://trpedia.org/search2/?g=Galatasaray Lisesi> .
<https://trpedia org/search2 7g=Bang Manco> <http://'schema org/genre> <https://trpedia org/search2/ 7g=Kadik&y>
<https://trpedia.org/search2/7q=Film Gibi> <http://schema org/composer> <https:/trpedia org/search2/?q=Baris Mango>

<https://trpedia.org/search2/2q=Baba Bizi Eversene> <http:/'schema org/agent> <https:/‘trpedia.crg/search2/7q=Barg Mang¢o>

<https://trpedia org/search2/7q=Murat Ertel> <http-//schema org/brand=> <https:/‘trpedia orz/search2/7q=Barg Mango>

<https:/‘trpedia.org/search2/7g=Mangoloji= <http:/'schema.org/creator> <https:/trpedia.org/'search2/7q=Bang Mango> .

<https://‘trpedia org/search2 7g=Barng Manco Live in Japan> <http:/'schema org/creator= <https:/trpedia org/search2/?7q=Barig Mango> _

<https://trpedia org/search2/7g=Musaadenizle Gocuklar> <http://schema org/creator= <https://trpedia org/search2/?q=Baris Mango>

<https:/‘trpedia.org/search2/7g=Mega Mango> <http:/schema.org/creator> <https:/‘trpedia.org/search2/7g=Bans Mango> .

<https://‘trpedia.org/search2 7g=Darns1 Basimiza>= <http:/'schema.org/creator=> <https:/trpedia.org 'search2 ?g=Barg Mango> .

<https://trpedia.org/search2/2q=2023 (albiim)> <http://schema org/creator> <https:/trpedia.org/search2/?q=Barng Mango> .

<https://‘trpedia org/search2 7g=Baris Mancho> <http://schema org/creator= <https:/trpedia org/search2/?q=Barg Mango> _

<https://‘trpedia org/search2/7q=Yeni Bir Gun> <http:/'schema org/creator> <https:/trpedia org/search2/?q=Baris Mango>
<https://trpedia.org/search2/2q=56ziim Meclisten Disarr= <http:/'schema.org/creator> <https://trpedia.org/search2/?q=Bang Mango> .
<https://trpedia.org/search2 7g=Estagfurullah... Ne Haddimize!> <http:/schema. org/creator> <https://trpedia.org 'search2/7q=Barns Mango= .

<https:/‘trpedia.org/search2/7g=24 Ayvar> <http://schema.org/creator> <https:/‘trpedia.org/search2/7g=Bang Mango> .

<https://trpedia.org/search2 7g=Degmesin Yagh Boyva= <http://schema.org/creator> <https:/trpedia.org/search2/7g=Barig Mango>

<https://trpedia org/search2/7q=Ful Aksesuar'$8 Manco- Sahibinden Thtivactan> <http://schema org/creator> <https=/trpedia org/search?/7q=Baris Mango>

Resim 4.5 Baris Mango Wikipedia sf. URI Gosterimi

Resim 4.5’te yer alan ticliilerin baglantili veri standartlarina uygun olarak URI formatinda

(s, p, 0) formatinda erigimin saglanabildigi goriilmektedir.

Diger taraftan RDF ve JSON formatinda 6rnek sonuglara asagida yer verilmistir.
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RDF Format

@prefix schema: <http://schema.org/> .
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .
@prefix trpedia: <http://trpedia.org/resource/> .

trpedia:Baris Mango a schema:Person ;
schema:name "Baris Mango"""xsd:string ;
schema:birthDate "1943-01-02""xsd:date ;
schema:deathDate "1999-02-01""xsd:date ;
schema:birthPlace trpedia:Istanbul ;
schema:nationality "Turkish"~xsd:string ;
schema:occupation schema:Musician ;

schema:description "Baris Mango, miizisyen."~"xsd:string .

JSON Format
{
"@context™: "http://schema.org",
"@type": "Person”,
"name": "Baris Mango",
"birthDate": "1943-01-02",
"deathDate™: "1999-02-01",
"birthPlace™: {
"@type": "Place",
"name": "Istanbul”,
"url™: "http://trpedia.org/resource/lIstanbul”
h
"nationality": "Turkish",
"occupation™: {
"@type": "Occupation”,
"name": "Musician"

b

"description": " Barig Mancgo, miizisyen, "
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Resim 4.6 ve Resim 4.7’de varliga ait tiglii deger/ontoloji ya da kendisinin de gosteriminin
pasif edilmesini saglayan unutulma hakki gosterimine yonelik demo sayfasina yer
verilmistir. Graf tabanl bir varliga ait unutulma hakkinin uygulanmasina yonelik olarak
unutulma hakkinin uygulanmak amaci ile secilen ontoloji ve degerlerin yer aldigi

goriilmektedir (s, p, 0).

_ 7
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Barag Mengo Gakaram fstatistikleri:
Object Property (schema) Trpedia Wikipedia Dbpedia Yago Trpedia: 136
Wikipedia: 107
Bar1s Manco ad Baras Mango Baras Mance var  var Obpedia: 19
Yago: 7
Barig Mango artalan tek sarkici tek sarkici
Bar1s Mango calga Perkiisyon Perkiisyen - - Ciimle/Kelime Istatistiklers
Plyano Plyano Cimle Sayasi: 2176
klavye klavye Ke: 6469

. To 1s1: 1373
sita itar o (Tekil): 644
Baris Mango gocuklar Dogukan Mango Dogukan Mango : 837
Yo n Say1sa: 536
Batakan Mango Batakan Mango Tard Bilinen Ner Sayisi: 671
n Ner: 176 Karokter
Barig Nango diger adlara Baris Agabey Baras Ajabey En Uzun Ke & Karakte
Uzun Sagly Dev Adam Uzun Sagl1 Dev Adam
Baris Celebi Bar1s Celebi
Bar1s Manco dogun ady Tosun Yusuf Mehmet Baris Manco Tosun Yusuf Mehmet Baris Mango var  var
Bar1is Mango dogum tarihi 1943.1.2 1943.1.2
Bar1s Manco birthPlace Oskidar Oskidar var
Istanbul

Resim 4.7 Baris Mango Wikipedia sf. — Unutulma hk demo uygulamasi- ontolojiler
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Resim 4.8’de https://www.ilactr.com adresi tizerinden elde edilen veriler tzerinden

olusturulan graf analitiginde “Tiirk ilag sektoriinde ilag gruplarmmin” gosterimine yer

verilmistir.

S6z konusu gosterimi saglamak amaci ile

- ATC Kodlar

- Genel Hastalik Kategorileri
- 1lag Firmalar

- Etkin Maddeler

- Uriinler

Arasinda ontolojiler tanimlanmis graf {izerinde yatay seviyede ve dikey seviyede diigiimler

arasinda erigim ve bilgiye ulasim miimkiin kilinmistir.

Resim 4.8 Tiirk ila¢ sektoriinde ilag gruplari


https://www.ilactr.com/
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Resim 4.9°da https://www.ilactr.com adresi uizerinden elde edilen veriler tzerinden

olusturulan graf analitiginde “Tiirk ila¢ sektdriinde Amoksisilin etkin maddesini kullanan

ilag ve firmalarin™ gosterimine yer verilmistir.

€« c O (- trpedia.org/demo-ilac/lid=e-222

Resim 4.9 Tirk ilag sektoriinde amoksisilin etkin maddesini kullanan firmalar

Yine bu gosterimde de varliklar arasinda tanimlanmis ontolojiler iizerinden yatay seviyede

ve dikey seviyede diiglimler arasinda erigim ve bilgiye ulasim miimkiin kilinmistir.


https://www.ilactr.com/
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Resim 4.10’da bilgi graflar1 ile telekomiinikasyon analitiginin gosterimine, yer verilmistir.
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Resim 4.10 Bilgi graflari ile telekomunikasyon analitigi

Resim 4.10’da telekomiinikasyon analitiginin bilgi graflarinin gelistirilen 6zgiin model
kapsaminda uygulanabilirligini gosterebilmek amaci ile sentetik veriler lizerinden arama ve
mesajlasma kayitlar1 ve ontolojiler olusturulmus, bilgi grafi lizerinde gdsterimine yer

verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda “Internette Heterojen Veri Kaynaklarindan Verinin Toplanmast,
Dogrulanmasi ve Sorgulanmasini” Tiirkce dilinde gergeklestirmek amaciyla 6zgiin bir bilgi
grafi modeli ve buna yonelik uygulama platformu gelistirilmistir. Gelistirilen 6zglin model
Tiirkge diline yonelik olarak, genel amagli, ugtan uca, web olgekli, dogal dil isleme, bilgi

cikarimi ve giiven degeri hesaplamalarini igermektedir.

Bu calisma, Tiirkce icin tasarlanmis ilk bilgi grafigi modeli olmasi, 6zglin bir model
Oonermesi ve heterojen veri kaynaklarindan Tiirkge diline yonelik genel amaglh bir bilgi

tabani ve bilgi grafi sunmasi nedeniyle literatiirdeki bir boslugu doldurmaktadir.

Dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarimi teknikleri kullanilarak genel amagli bir bilgi tabam
olusturulmasi, bilginin igliillere indirgenmesi ve bilgi grafi mimarisinde gdsteriminin
gerceklestirilmesi amaciyla Tiirkge konu basliklarina sahip yaklasik 530.000 Wikipedia
sayfasindan olusan veri kiimesi kullanilmistir. Gelistirilen model birgok yenilik¢i 6zelligi

bilinyesinde barindirmaktadir.
Calismamizin literatiire katkilar1 su sekilde gerceklesmistir:

I.  Tirkee dilindeki heterojen veri kaynaklarindan bilgi ¢ikarilmasi, makine tarafindan
okunabilir bir formatta saklanmasi ve grafik gosterimi saglanmstir.

ii.  Tirkce icin genel amagl, Web 6lgekli, dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarma siireglerini
iceren ilk bilgi grafiginin literatiire kazandirilmistir.

iii.  Gelistirilen modelin 6zgiin mimarisine makine 6grenmesi algoritmalari kullanilarak
topluluk kesfi ve diigiim siniflandirmasi gibi yenilik¢i 6zelliklerin eklenmesi ve
farkli problemlere uyarlanabilmesi olanakli kilinmigtir.

iv.  TRPedia tglii ¢ikarimlarinin Wikipedia'daki Tiirk¢e konu basliklarindan yapilan
cikarimlarla karsilastiriimasi sonucunda Wikipedia Infobox verilerine gore (bilgi
kutularina gore) %6, DBpedia'ya gore 4,28 kat, Y AGO bilgi tabanina gore ise 11,01
kat daha iyi performans elde edilmistir.

S6z konusu basarim, kiyaslama yapilan ¢alismalarin sadece Wikipedia Infobox’lar1
iizerinde yer alan yar1 yapilandirilmis veriler ile ¢ikarimlar yaparken, gelistirilen
0zgiin model kapsaminda dogal dil isleme ve bilgi ¢cikarimi yontemleri Tiirkce diline

yonelik olarak etkili bicimde uygulanmis olmas1 neticesinde gerceklesmistir.
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V.  Modelin benzersiz mimarisi, farkli sorunlara ve gorevlere uyarlanmasina olanak
saglamaktadir. Bu esneklik, modelin ¢esitli alanlarda kullanilabilirligini ve
uygulanabilirligini artirmaktadir.

vi.  Gelistirilen 6zgiin model kapsaminda arama motorlarinda unutulma hakkinin
uygulanmasia yonelik graf tabanli ¢6ziim mimarisi Onerisi sunulmustur.
Literatiirde unutulma hakkinin teknik uygulanabilirligini saglamaya yonelik bu
alanda oOnerilmis ilk ¢alismadir. Arama motorlarinda unutulma hakkinin
uygulanmasina yonelik etkili mekanizmalarin gelistirilmesine ve nihayetinde
bireylerin gizlilik haklarinin korunmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

vii.  Calisma kapsaminda Tiirkge dili i¢in literatiirdeki en genis ve kapsamli veri seti

olusturulmustur.

Literatiirde 2009 yilindan itibaren yer alan ¢alismalarda ¢ok ¢esitli tiirler ve kategoriler,
alanlar arasi bilginin graf tabanl gosterimlerini amaglayan genel kapsamli ve Web 6l¢ekli
bilgi tabanlarinin (DBpedia, Freebase, YAGO vb.) kullanimina yonelik ilgilinin arttidi,

istatistiksel ve veri odakli yontemlere dogru bir egilim goriilmektedir.

Diger taraftan gectigimiz son birka¢ sene igerisinde yapay zeka tabanli gelismis soru
cevaplama ve igerik iiretme sistemlerine yogun ilgi oldugu goriillmektedir. Bu sistemler
oncelikle metin verilerindeki istatistiksel kaliplar tizerinde egitilmis bir konusma aracisi olsa
da karmagik sistemler i¢in bir On wu¢ arayiizii olarak hizmet edebilecegi
degerlendirilmektedir. Teorik olarak, wvarliklar hakkindaki iligkileri ve gercgekleri
yapilandirilmis bir formatta yakalayan bilgi graflar1 gibi yapilandirilmis veri kaynaklariyla

etkilesime girebilir.

Bununla birlikte s6z konusu soru cevaplama ve igerik liretme sistemleri bilgi graflari,
yapilandirilmis veritabanlarindan yapilandirilmamis metin ve multimedyaya kadar internet
lizerinde bulunan cesitli veri havuzlar olan heterojen Web kaynaklarindan gelen verilerle
olusturulabilir veya gelistirilebilir. Bu ¢esitli verilerin birlesik bir bilgi temsiline dahil
edilmesi, diyalog sisteminin ilgili, dogru ve baglama duyarli yanitlar veya sonug iiretme

becerisini 6nemli dlciide destekleyecektir.

Bilgi graflarinin baglantili veriler ile kullanimi, diger veri kiimeleriyle baglant1 kurulmasini
miimkiin kilacak ve daha genis, gezilebilir bir anlamsal alan sunacaktir. Bununla birlikte

baglantili veri ilkeleri, veri noktalarini Web iizerinden adreslenebilir ve birbirine
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baglanabilir hale getirmek i¢in standart Web protokollerinin ve benzersiz kaynak

tanimlayicilarinin (URI'ler) kullanilmasini gerektirmektedir.

S6z konusu bilgi grafi tabanli veri modeli, World Wide Web'in daha akilli ve sezgisel bir
katman1 olan Semantik Web'in daha genis vizyonunu ayni zamanda beslemekte, ayni

zamanda makineler tarafindan da bir dereceye kadar anlasilir kilinmasi amaglamaktadir.

Semantik Web standartlari, veriler hakkinda otomatik akil yiirlitmeyi miimkiin kilarak
mevcut verilerden yeni gergekler ¢ikarma yetenegi saglamaktadir. Bu nedenle, ChatGPT
gibi sohbet robotlar1 bu teknolojilerden yararlanabildikleri takdirde potansiyel olarak ¢ok
daha akilli hale gelebilecegi, baglamsal olarak birbirine bagli gergekler ve iliskiler aginda

derinlemesine yanitlar sunacagi ongoriilmektedir.

Dolayisiyla, bu teknolojiler ve metodolojiler bagimsiz olarak var olabilirken,
entegrasyonlar1 herhangi bir teknolojinin tek basina basarabileceginden ¢ok daha giiclii,
yetenekli ve kullanici dostu sistemleri ortaya ¢ikaracaktir. Bu teknolojiler sadece biiyiik veri
analitigini degil, ayn1 zamanda akilli- baglam, anlayis ve anlamli etkilesim yetenegine sahip

oldugu bir gelecegi de miimkiin kilacaktir.

Diger taraftan metin benzerligi algoritmalari, birbirleriyle ne kadar yakindan iligkili
olduklarmi bulmak i¢in farkli belgeleri veya metin pargalarini analiz edebilir ve
karsilagtirabilir. Arama motorlari, 6neri sistemleri ve igerik kategorizasyonu dahil olmak
iizere ¢ok sayida uygulama i¢in metin benzerligi algoritmalar1 hayati 6nem tasimaktadir.
Belge 0zetleme ve belge iliretmeye yonelik teknolojiler, yalnizca hizli iggériilere ihtiyag
duyan son kullanicilar i¢in degil, ayn1 zamanda biiylik miktarda veriyi ayristirmasi gereken
sistemler i¢in de faydali olacaktir. Belge benzerligi ve 6zetleme teknolojilerinin sohbet
robotlari, bilgi graflari, heterojen Web veri kaynaklari, baglantili veri ve Semantik Web
ortamimna entegre ederek daha akilli, verimli ve kullanici dostu sistemlere yonelik
arastirmalarin dnemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir. Bu teknolojilerin birlikteligi

birbirine bagli, akilli bir veri ekosisteminin ger¢eklestirilmesine katkida bulunacaktir.

Internet veri kaynaklar1 iizerinden calismak beraberinde zorluklar1 getirmektedir. Web
siteleri arasindaki standartlastirilmig veri formatlarinin eksikligi, ilgili verilerin dogru bir
sekilde cikarilmasi i¢in Ozellesmis yontemlerin kullanilmasini gerektirmektedir. Ayrica,
web sayfalar1 dinamik olarak degismesi, zaman i¢inde veri tutarliligini siirdiirmekte

zorluklar yaratmasi nedeni ile gili¢lii dogrulama yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerek
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arama motoru sorgular1 gerekse video paylasim platformlar: {izerinden yapilan sorgulama
islemlerinde anlamsal benzerligi olmayan hatta olumsuz icerikler ile karsilagilmaktadir. S6z
konusu sorunlarin asilabilmesi amaci ile gerek anlamsal eslestirmeler gerek benzerlik
hesaplamalar1  gerekse kaynaklarin  giivenilirliklerinin  hesaplanmas1  gerekliligi

goriilmektedir.

Bununla birlikte Tiirkce diline ait dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi, anlamsal ag ve baglantili

verilere yonelik Web 6lgekli calisma yok denecek kadar azdir.

Calismamiz ile bu alanda arastirma yapmak isteyen arastirmacilara graf analitigi de dahil

olmak iizere genel bir bakis agis1 sunulmasi ayn1 zamanda amaglanmugtir.
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