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ÖZET: 

Artan şehir nüfusu ve halkın yükselen beklentileri şehirlerin etkin bir şekilde yönetilmesini 

her geçen gün daha da zorlaştırmaktadır. Şehirlerin sürdürülebilir, dayanıklı, eşitlikçi, 

kapsayıcı, çevreyle bütün, güvenli ve yaşanabilir kılınabilmesi için şehirlerin planlanması, 

tasarlanması ve yönetilmesinde birden çok disiplini ve sektörü gözetecek kapsamlı bir 

vizyona sahip entegre bir yaklaşıma ihtiyaç duyulduğu görülmektedir. Dolayısıyla akıllı şehir 

yaklaşımının bir seçenekten çok bir zorunluluk haline geldiği açıktır. 

 

Ancak birçok disiplin arasındaki entegrasyonu ve birlikte çalışabilirliği tesis etmeyi 

hedefleyen akıllı şehirlerde internet kullanımının artması, mobil uygulamalar, navigasyonlar, 

otomasyon sistemleri ve IoT gibi teknolojilerin kullanımının gün geçtikçe yaygınlaşması, 

kümülatif olarak artan şehir verisinin yönetilmesini gittikçe zorlaştırmaktadır. 

 

Bu doğrultuda, akıllı şehirlerde veri yönetimi kapsamında bağlı veri yaklaşımı incelenmiştir. 

İnternetin yalnızca dokümanların görüntülenip indirildiği ilk evresinden, anlamsal 

tanımlamalara doğru dönüşüm geçirdiği son evresine kadar olan tüm süreci değerlendirilmiş, 

semantik webin temel taşı olan bağlı veri modeli ele alınmıştır. 

Son olarak ise akıllı şehir veri yönetiminde bağlı veri kullanımının sağlayacağı faydalardan ve 

gelecekteki muhtemel etkilerinden bahsedilmiştir. 
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1.WEBİN TARİHÇESİ 

Web kavramı ilk olarak 1989 yılının sonlarında o tarihte CERN’de bilgisayar programcısı 

olarak görev yapan, günümüzde internetin babası olarak bilinen ve World Wide Web 

Consortium’un (W3C) yöneticisi olan Tim Berners-Lee’nin HTML (Hypertext Markup 

Language) dilini geliştirmesiyle oluşmuştur. 

Tim Berners-Lee, CERN içerisinde daha etkin bir iletişim mekanizması kurulması için bir 

teklifte bulunmuş [1], ancak sonrasında teklif ettiği sistemin yalnızca CERN içerisinde değil 

tüm dünyada kullanılmasının mümkün olduğunu fark etmiş ve bu çalışma günümüz webinin 

temelini oluşturmuştur. 

World Wide Web (www) internet üzerinden erişilebilen birbiri ile ilişkili (hypertext) 

sayfalarının oluşturduğu bir sistemdir [2]. Yazı, video, fotoğraf ya da diğer multimedyaları 

içeren bu sayfalar web sayfası olarak adlandırılır ve web tarayıcı olarak adlandırılan 

bilgisayar programları tarafından görüntülenebilir. Günümüzde webe dair standartlar W3C 

tarafından belirlenmektedir. 

 

 

Şekil 1 : Tim Berners-Lee tarafından CERN’e sunulan Web Mimarisi Önerisi 
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1.1 Web 1.0 

Web, ilk kullanılmaya başlandığında kaynak sağlayıcı ve kaynağa erişen kullanıcı arasında 

hemen hemen hiç etkileşimin kurulamadığı, diğer bir deyişle yalnızca bilgiyi bulmaya ve 

okumaya yönelik bir sistem olarak kullanılmaktaydı. O tarihlerde kullanılan web, belgelerin 

ağı veya dokümanların ağı olarak adlandırılmaktaydı. Sıradan internet kullanıcısının rolü 

kısıtlıydı ve yalnızca ona sunulan bilgileri okuyabilirdi. İş dünyası ürünleri veya hizmetleri ile 

ilgili katalog veya broşürler sunabiliyor, insanlar da bunlara erişerek şirketlere 

erişebiliyorlardı. 

HTTP, HTML, URI gibi temel web protokoller kullanılarak bilgiler çevrimiçi olarak 

yayınlanmakta, kullanıcılar tarafından sürekli olarak erişilmesine olanak sağlanmaktaydı. 

Kaynak sağlayıcı web sitesini yönetmekten ve içeriği güncellemekten sorumluydu. Web 

sitesinde yer alan tüm bağlantılar manuel olarak atanmaktaydı.  

Kullanıcı-sağlayıcı etkileşimi kurulamamakta ve kullanıcılar içeriğe katkıda 

bulunamamaktaydı. Bilgiler yalnızca insan odaklı olarak sunulmakta ve verilerin bilgisayarlar 

tarafından okunması ve anlaşılması mümkün olmamaktaydı. 

 

Şekil 2 : Web 1.0 Kullanıcı – Sunucu Etkileşimi 

 

1.2 Web 2.0 

Webin ikinci jenerasyonu olan Web 2.0 fikri ilk kez bir konferansta O’Reilly ve Media Live 

International arasında yapılan bir beyin fırtınasında ortaya atılmış [3], 2004 yılında O'Reilly 

Media Başkan Yardımcısı Dale Dougherty tarafından okunan-yazılan web (read-write web) 

olarak ifade edilmiştir. 

Tim O’Reilly Web 2.0’ı şu şekilde tanımlamıştır: “Web 2.0 tüm bağlı cihazları kapsayan bir 

ağ platformudur. Web 2.0 uygulamaları sayesinde yazılımlar sürekli güncellenen ve kullanıcı 

sayısı arttıkça verimi artan servisler olarak kullanılabilir, farklı kaynaklardan gelen farklı 

veriler birleştirilebilir ve daha iyi bir kullanıcı memnuniyeti için Web 1.0’ın ötesine 

geçilebilir.” [4]. 
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Web 2.0; web yapısını durağan bir yapıdan dinamik bir yapıya evirmiş, geleneksel web 

anlayışına daha katılımcı ve işbirlikçi bir yaklaşım katmıştır. Kullanıcılar yalnızca içeriğe 

erişmekle kalmaz, içerik üzerinde değişiklik yapabilir ve içeriğe katkıda bulunabilir. 

Web 2.0’ın Web 1.0’la arasındaki göze çarpan farklardan birisi de işbirliğini desteklemesi ve 

ortak bir zekanın toparlanmasına yardım etmesidir. Web 2.0, Web 1.0’a göre daha zengin ve 

duyarlı bir kullanıcı ara yüzü sunmaktadır [5]. 

Web 2.0 ile birlikte kullanıcıların web sayfalarının içeriği üzerinde daha fazla söz sahibi 

olması, daha esnek bir web tasarımı yaklaşımını ortaya çıkarmıştır. Web sayfalarının sabit 

içeriği, yerini etkileşim kuran topluluklara ve dinamik bir yapıya bırakmıştır. 

Web 2.0 aynı zamanda bilge web, insan odaklı web ve katılımcı odaklı web olarak da 

adlandırılmaktadır. Sosyal ağlar, bloglar, “mashup”lar, wikiler, anında mesajlaşma 

uygulamaları ve Youtube, Vimeo gibi medya paylaşım siteleri Web 2.0 ile birlikte hayatımıza 

girmiştir. 

 

 

 

Şekil 3 : Web 1.0 & Web 2.0 Kullanım Karşılaştırması 
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1.3 Web 3.0 - Semantik Web 

Web 3.0 ilk olarak 2006 yılında New York Times’dan John Markoff tarafından üçüncü 

jenerasyon web olarak önerilmiştir [6]. 

 

Web 3.0’ın temel fikri veriyi yapılandırmak, böylece daha kolay keşfedilmesini, farklı kişiler 

ve uygulamalar tarafından yeniden kullanılmasını ve veriler arasındaki entegrasyonun 

kolaylaştırılmasını sağlamaktır [7].  

 

Web 3.0 ayrıca semantik web olarak da bilinir. Semantik web fikri World Wide Web’in 

(www) kurucusu olan Tim Berners-Lee tarafından ortaya atılmıştır. Berners-Lee’ye göre 

semantik web mevcut webin genişletilmiş hali olarak görülmelidir [8]. 

 

Tim Berners-Lee, James Handler ve Ora Lassila semantik webi anlatmak için şöyle bir 

senaryo sunmaktadır: “Telefon çaldığında eğlence sisteminden Beatles’ın “We Can Work It 

Out” şarkısı yükseliyordu. Pete telefonu açtığında, telefonu ses kontrolü aktif olan tüm lokal 

cihazlara mesaj göndererek seslerini kıstı. Kız kardeşi Lucy doktor muayenehanesinden 

arıyordu: “Annemin bir uzmana görünmesi, ardından da haftada iki kez olacak şekilde fizik 

tedaviye başlaması gerekiyor. Yardımcımı (semantik web üzerinde çalışan sanal bir yardımcı) 

ayarlamaları yapmak için yönlendiriyorum.” Muayenehanedeyken Lucy web tarayıcısı 

aracılığıyla semantik web yardımcısına gerekli talimatları verdi. Yardımcı anne için 

belirlenmiş olan tedaviye uygun doktorlara diğer e-yardımcılar sayesinde çabucak ulaştı, 

tedavi için tedarikçi listelerini gözden geçirdi, içlerinden annenin sigortasına uygun, eve 20 

milden daha uzak olmayan ve güvenli derecelendirme servisinden çok iyi veya mükemmel not 

alanları kontrol etti. Sonrasında belirlediği doktorların web siteleri arasında uygun olan 

randevu tarihlerini ve saatlerini tespit etti, bunları Pete ve Lucy’nin programıyla 

karşılaştırdı. Birkaç dakika sonra yardımcı hazır bir planla geri geldi. Pete plandan 

hoşlanmamıştı çünkü Üniversite Hastanesi şehrin bir ucunda, annesinin evi ise diğer 

ucundaydı ve Pete tüm bu yolda trafiğin en yoğun saatinde şoförlük yapmak zorunda 

kalacaktı. Pete kendi yardımcısını mesafeyi ve zamanı da gözeterek aramayı tekrar yapması 

için yönlendirdi. Lucy’nin yardımcısı söz konusu görev kapsamında Pete’in yardımcısına tam 

anlamıyla güven duyduğundan elde ettiği tüm verileri Pete’in yardımcısıyla paylaştı. 

Neredeyse aynı anda yeni plan sunulmuştu, çok daha yakın bir klinik daha erken bir zamanda 

ayarlanmıştı, ancak iki uyarı notuyla birlikte. Pete’in programında daha az önemli olan 

birkaç randevuyu yeniden düzenlemesi gerekecekti, kontrol etti, onun için sorun değildi. 

 

Diğeri ise annenin sigorta şirketinin listesinde bu tedarikçi yer almıyordu. Mesajın devamı 

şöyleydi: “Hizmet tipi ve sigorta plan durumu güvenli şekilde teyit edildi. Detayları görmek 

ister misiniz?”  

  

Gelecekteki e-yardımcıların bu denli etkin bir şekilde çalışabilecek duruma gelmesi için 

semantik web altyapısının kurulması şarttır. Semantik web verilerin ağı olarak görülürse ilk 

hedef olarak bu verilerin doğru olarak tanımlanması, yapılandırılması, ilişkilendirilmesini ve 

bilgisayarlarca anlaşılacak hale getirilmesi gerekmektedir [9]. 

 

Hâlihazırda kullanılmakta olan web yapısı dokümanların ağı olarak görülmektedir. Temel 

nesneleri dokümanlar ve dokümanlar arası bağlantılar olan bu ağ, daha çok insanların 

tüketimine yöneliktir. Verilerin otomatik olarak harmanlanmasından ziyade aramalarda ve 

verilerin kullanımında çoğunlukla insan müdahalesi gerektirecek şekilde yapılandırılmıştır. 

Verilerin ağı olarak adlandırılan semantik webde ise hedef önce makineler, sonra insanlardır. 
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Kitap içerikleri, sporcu besinleri, coğrafi konumlar, çalışma saatleri ve çevrimiçi belediye 

hizmetleri gibi akla gelebilecek tüm belge veya hizmetler linkler yardımıyla birbirine 

bağlanabilir, bilgisayarlarca okunacak şekilde düzenlenebilir. Web üzerinden erişilebilecek 

birbirinden bağımsız tüm bilgi ve belgeler bütün ve bağlı bir veri tabanı haline getirilerek 

yaşayan bir ekosisteme dönüştürülebilir. 

 

 

 
Şekil 4 : Dökümanların ağı (Web of Documents) [10] 

 

 

 
Şekil 5 : Verilerin ağı (Web of Data)  [10] 

 

W3C verilerin ağı olarak tanımladığı Web 3.0 için nihai amacını “Bilgisayarları daha 

kullanışlı işler yapacak hale getirmek ve ağ üzerinde güvenilir etkileşimler gerçekleştirecek 

sistemler geliştirmektir.” olarak tanımlamıştır.  

 

Semantik web ise, verilerin ağından da öte, bağlı verilerin ağı vizyonu üzerine kurulmuştur 

[11]. Semantik webin temel amacı kullanıcıların istediği verileri daha kolay bulması, 

kullanması ve paylaşmasıdır.  
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Şekil 6 : Geleneksel Web ve Semantik Web Üzerinde Veri Tüketimi [12] 

 

 

İnsanların farklı veri kaynaklarından verileri konularına ve içeriklerine göre toparlaması, 

irdelemesi, analiz etmesi, birleştirmesi ve toplanan tüm bu verilerin tutarlı bir bilgi haline 

getirebilmesi çok güçtür. 

 

Bu şartların sağlanabilmesi ve bilgisayarların; giderek büyüyen veri uzayı içerisinde 

insanların karmaşık taleplerini ve güvenilir bilgi ihtiyaçlarını karşılayabilmesi için, öncelikle 

bilgisayarların webi okuyabilmesi, diğer bir deyişle web üzerindeki veriyi “anlayabilmesi” 

gerekir. Bunun içinde de web üzerindeki verinin anlamsal olarak yapılandırılması 

gerekmektedir. 

 

Semantik Web, web sayfalarındaki anlamlı verilere yapısal bir boyut kazandıracaktır [8]. 

Semantik web yaklaşımında insanlar bir veriye ulaşır, ulaştıkları verinin oluşturduğu 

bağlantıyla katlanarak artan miktarda veriye erişim sağlar. Bunun için veri tabanları arasında 

kurulması gereken tek bağlantı ise veriler arasında kurulması gereken yer, kişi, konu veya 

konsepte dayalı ilişkisel yapıdır.  

 

 

Bu yaklaşım webde var olan verinin içeriğinden derinlemesine faydalanabilmek için 

devrimsel bir fırsat sunmaktadır. Veri setleri arasında bağlantılar oluşturularak aranan veriler 

daha kolay bulunabilir ve farklı öğrenme kaynakları arasında zengin bağlantılar kurulabilir 

[13]. 
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Tim Berners-Lee semantik web için tabaka yapılı bir mimari yapı sunmuştur: [14] 

 

 

 
 

 

Şekil 6 : Semantik Ağ Tabaka Yapılı Mimarisi 

 

 

 

Berners-Lee tarafından tanımlanan tabakalı yapı, semantik webin inşası için kaynakların 

tanımlanmasından veriler arasında kurulacak hiyerarşik yapıya kadar tüm aşamaları 

özetlemektedir.  

 

Semantik web yaklaşımının yaygınlaşması günümüzün en önemli konularından olan yapay 

zekânın gelişimini de hızlandıracaktır. Yapay zekâ tasarımında öğrenebilecek makineler ne 

kadar önemliyse, makinelerin anlayıp okuyabileceği veri de o denli önem taşımaktadır. 
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Şekil 7 : Web 1.0 , Web 2.0 ve Web 3.0 Karşılaştırması [15] 

 

Tim Berners-Lee’nin semantik web için olan vizyonu şu şekildedir: 

“Web için bir hayalim var, ve bu hayalin iki kısmı var;  

Birinci kısım webin insanlar arasında işbirliği için çok daha güçlü bir hale gelmesi. Bilgi 

uzayını her zaman herkesin anında ve güçlü erişime sahip olduğu bir şey olarak hayal ettim, 

ama sadece göz atmak değil, yaratmak için de. İlk WorldWideWeb programı neredeyse boş 

bir sayfa ile açıldı. Kullanıcıların içerik eklemelerine hazırdı. Robert Cailliau ve ben onunla 

mükemmel zaman geçirdik, aradığımız bir sürü şey olduğu için değil, fikirlerimizi yazdığımız 

ve paylaştığımız için.  

Dahası insandan insana iletişimin paylaşılan bilgi üzerinden yapılması hayali, her boyuttaki 

gruplar için, şu anda şahsen yapıldığı kadar kolay bir şekilde, elektronik ortamda etkileşimde 

bulunarak mümkün olmalıdır. 
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Hayalin ikinci kısmı, bilgisayarlara uzanan işbirliği. Makinelerin web üzerindeki tüm veriyi 

analiz etmeye muktedir olması. Henüz ortaya çıkmamış olsa da, semantik web ortaya çıktığı 

zaman ticaretin günlük mekanizmaları, bürokrasi ve günlük yaşamlarımız birbiri ile konuşan 

makineler tarafından yürütülecek. İnsanlığın asırlardır konuşup durduğu "akıllı 

yardımcılar(intelligent agents)" nihayet gerçekleşecek “ [16]. 

 

Semantik web yaklaşımının benimsenmesi ve geliştirilmesi, bu kapsamda internet üzerindeki 

bilgilerin yapılandırılması ve ilişkilendirilmesi gelecekte bilgisayarların bu bilgileri daha iyi 

bir şekilde anlamasına ve hayatı kolaylaştıracak uygulamaların gerçekleştirilmesine olanak 

sağlayacaktır. 

 

2. BAĞLI VERİ (Linked Data) 

İnternet erişiminin yaygınlaşması, hızlı iletişime ve bilgi erişimine duyulan ihtiyaç webin 

kullanımını her geçen gün arttırmakta ve web her geçen gün küresel bir bilgi platformuna 

dönüşmektedir. Artan kullanıcı sayısı, kullanıcı-sağlayıcı arasındaki etkileşimler, bloglar, 

wikiler, sosyal medya, anında mesajlaşma uygulamaları; ayrıca endüstri 4.0’ın gündeme 

gelmesi ve  yoğunlaşan IoT teknolojileriyle birlikte veri sağlayan her türlü enstrüman ve 

ekipman webi büyük bir veri yığını haline dönüştürmüştür. 

Ortaya çıkan bu veri yığını içerisinde aranan verileri doğru ve duyarlı sonuçlarla hızlı bir 

şekilde bulmak, üretilen verilerin herkes tarafından kullanılmasını sağlamak ve böylece 

mükerrer veri üretimini azaltmak ve bilgi ve belgeleri bilgisayarlar tarafından anlaşılacak hale 

getirmek için söz konusu verilerin yapılandırılması ve birbirine bağlanması gerekmektedir. Bu 

bağlamda bağlı veri yaklaşımı öne çıkmaktadır.  

Bağlı veri, webdeki yapılandırılmış verileri birbirine bağlamak ve yayınlamak için ortaya 

konulan çeşitli uygulamaları kapsar [17]. Bağlı veri yaklaşımında yapılandırılmış verilerin 

arasında bağlantı kurmak için Resource Description Framework (RDF) ve verileri webde 

yayınlamak ve paylaşmak için Hypertext Transfer Protocol (HTTP) kullanır [18]. Bağlı veri 

setlerinden birine ulaşan kullanıcı veriler arasındaki linkleri kullanarak ucu bucağı olmayan 

büyük bir veri havuzuna erişebilir ve bu veriler üzerinde çok karmaşık sorgular yaparak 

istediği sonuca kolayca ulaşabilir. Bağlı veri üzerinde sorgu yapabilmek için SPARQL 

standardını kullanmak gerekir. Ayrıca geleneksel webe erişim yaygın olarak kullanılan web 

tarayıcılarla sağlanırken, semantik web kullanımı için bağlı veri odaklı web tarayıcılara 

ihtiyaç vardır.  

 

Bağlı veri formatında, belirli standartlara uygun olarak yayınlanmış olan veri setlerine dair 

zamana dayalı bilgiler sunan lod-cloud.net sitesine göre 2018 yılının Haziran ayında bağlı veri 

formatında yayınlanmış toplam 1231 veri seti ve 16132 bağlantı bulunmaktadır. Veri 

setlerinin yıllara dayalı değişimi aşağıdaki şekillerde gösterilmektedir: 
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Şekil 8 : Bağlı Veri Bulutu’nun Yıllara Göre Değişimi 

(2007-05-01,https://lod-cloud.net/) 

(2007-11-10,https://lod-cloud.net/) 

(2010-09-22,https://lod-cloud.net/) 

(2014-08-30,https://lod-cloud.net/) 

(2018-11-26,https://lod-cloud.net/) 
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Bağlı veri kullanımı gün geçtikçe yaygınlaşmaktadır. Devlet verilerinin sunulmasında, 

kütüphane veri tabanlarında, BBC gibi birçok sektöre sahip firmaların verilerinin kontrolü ve 

kullanımında, ilaç sektöründe, tıpta ve bunun gibi birçok sektörde, şirkette ve üniversitede 

bağlı veri modeli kullanılmaktadır. 

 

 

Bağlı veriye dair ilk prensipler 2006 yılında Tim Berners-Lee tarafından ortaya konulmuştur 

[19]. Berners-Lee’nin bağlı veri için ortaya koyduğu bu yaklaşım verilerin ağını anlamaya 

çalışan veri sağlayıcılar için büyük bir rehber niteliğinde olmuştur. 

Bu çalışmada Berners-Lee bağlı verinin prensiplerini şu şekilde ifade etmiştir: 

• Adlar için Tekbiçim Kaynak Tanımlayıcılar (URI'ler) kullanın,  

 

• Kullanıcıların bu adları arayıp bulabilmesi için HTTP URI'leri kullanın,  

• Kullanıcılardan birisi bir URI'ı aradığında, standartları (RDF,SPARQL) kullanarak  

yararlı bilgiler sağlayın,  

 

• Kullanıcıların daha fazla şey keşfedebilmesi için, diğer URI'lara bağlantılar verin 
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2.1 URI (Uniform Resource Identifier) 

Bağlı veri ilkelerinden ilki; tanımlamalar için URI referansların kullanılmasını savunur. Bu 

tanımlamalar yalnızca webdeki dokümanlar ya da sayısal içerikler için değildir. Aynı 

zamanda gerçek dünya objelerini ve soyut kavramları da kapsar. Bir URI uçak, araba ya da bir 

mekân gibi somut objeleri içerebileceği gibi, insanlar arasındaki ilişkinin tipi gibi soyut 

kavramları da işaret edebilir [13]. 

 

Örneğin http://www.csb.gov.tr, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’na ait bir URI’dır. 

https://www.tkgm.gov.tr/tr ise Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü’ne ait bir URI’dır. Tapu 

ve Kadastro Genel Müdürlüğü, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın bağlı kuruluşudur, bu ilişki 

de ayrı bir URI’la tanımlanabilir.  

 

Ayrıyeten Bakanlığın bulunduğu konum web üzerinde işaretlenebilir, bu konum ise 

Bakanlığın yerini işaret eden ayrı bir URI olarak kullanılabilir. 
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/07/20110704M1-1.htm ise URI olarak Bakanlığın 

teşkilat ve görevlerinin belirlendiği KHK’yı içeren bir dokümanı işaret eder. Daha önce de 

belirtildiği gibi URI’lar kurum, mekân, bina gibi somut kavramları ifade edebildiği gibi, 

ilişkisel durumlar gibi soyut kavramları tanımlamada da kullanılabilirler. 

 

 
Şekil 9: Örnek RDF Şeması [20] 

 

Şekilde “Bob” kişisinin URI’lar ve ilişkiler kullanılarak diğer nesne veya bağlantılara nasıl 

bağlandığı görülmektedir. Bob bir kişidir, 1990 yılında doğmuştur, Alice ile arkadaştır, Mona 

Lisa ile ilgilenmektedir ve Mona Lisa, Leonardo Da Vinci’nin eseridir. Bob’u tanımlayan 

URI, ilişkiler kullanılarak Mona Lisa’yı tanımlayan URI’a bağlanmış, Mona Lisa’yı 

tanımlayan URI ise başka bir ilişki kullanılarak Leonardo Da Vinci’ye bağlanmıştır. Böyle bir 

http://www.csb.gov.tr/
https://www.tkgm.gov.tr/tr
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/07/20110704M1-1.htm
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şemadan şu sorguyu yapmak mümkündür: “Alice’in arkadaşlarından Leonardo Da Vinci’nin 

eserlerine ilgi duyanlar kimlerdir?” 

 

Bu grafik RDF olarak şu şekilde tasarlanabilir: 

 

<Bob> <is a> <person>. 

<Bob> <is a friend of> <Alice>. 

<Bob> <is born on> <the 14th of July 1990>.  

<Bob> <is interested in> <the Mona Lisa>. 

<the Mona Lisa> <was created by> <Leonardo da Vinci>. 

<the video 'La Joconde à Washington'> <is about> <the Mona Lisa> 

[20]  

  

 

Şekil 10: Hayali Big Lynx Şirketi Çalışanları Arasındaki İlişki  

 

Diğer bir örnekte ise; yukarıdaki görselde kişileri ve aralarındaki ilişkiyi tanımlamak için 

URI’lar kullanıldığı görülmektedir. [13] Burada iki kişi arasındaki ilişkiyi tanımlayan, 

predicate (yüklem) olarak kullanılan URI foaf (friend of a friend) sözlüğünden alınmıştır. 

Yukarıdaki iki örnekte de kullanılan tüm bağlantılar birer HTTP URI’dır ve bağlı veri 

ilkelerinin ikincisinde belirtildiği gibi bağlı veri yaklaşımında HTTP URI’lar kullanılmalıdır.  

 

 

HTTP URI tercih edilmesinin sebepleri şöyle özetlenebilir: 

 

• Küresel kapsamda tekil ve eşsiz isimler sağlar, merkezi değildir, her domain sahibi 

istediği gibi yeni URI’lar oluşturabilir, 
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• Sadece bir isim olarak değil, aynı zamanda tanımlanan varlığı açıklayan bilgilere 

erişme araçları olarak da hizmet eder [13]. 

 

• HTTP protokolleri, URI’ları yeniden referanslandırabilir. Diğer bir deyişle http 

protokolleri kullanılarak URI’lara erişim sağlanabilir, URI tarafından tanımlanan diğer 

kaynak, cevap olarak alınabilir  [13][17]. 

 

Bununla birlikte W3C İyi URI (Cool URI) için gerekenleri söyle tanımlamaktadır[21]: 

• Webde var olmak: Yalnızca bir URI verildiğinde, makineler ve insanlar URI 

tarafından tanımlanan kaynak hakkında bir tanımı webden elde edebilmelidir. Böyle 

bir inceleme mekanizması, URI'nin neyi tanımladığı hakkında ortak bir anlayış 

oluşturmak için önemlidir. Makineler RDF verilerini almalı ve insanlar HTML gibi 

okunabilir bir gösterim elde etmelidir. Standart Web transfer protokolü, HTTP 

kullanılmalıdır. 

 

• Net olmak: Web belgeleri için tanımlayıcılar ve diğer kaynaklar için tanımlayıcılar 

arasında bir karışıklık olmamalıdır. URI'lar yalnızca bunlardan birini tanımlamak 

içindir, bu yüzden bir URI aynı anda hem bir web belgesini hem de gerçek bir dünya 

nesnesini ifade edemez. 

2.2 RDF (Resource Description Framework) 

Gerçek dünya nesnelerini veya soyut kavramları temsil eden URI yapbozun en önemli 

parçalarından olsa da, yapbozu bir arada tutan yapıştırıcı RDF’dir. RDF, web tabanlı 

kaynakları tanımlamak için URI'leri kullanan ve kaynaklar arasındaki ilişkileri açıklayan basit 

bir veri modelidir[9]. Bağlı verinin webde yayınlanmasında veriler RDF ile temsil edilir. 

Makineler tarafından anlaşılabilir bir yapıda olan RDF modeli, tanımladığı kaynakların 

domainden bağımsız olmasına, verilerin farklı uygulamalarda kullanılabilmesine ve birlikte 

çalışılabilmesine olanak sağlar.  

Bununla birlikte RDF, web üzerinde veri değişimi için standart bir modeldir. RDF, altta yatan 

şemalar farklılık gösterse bile veri birleştirmeyi kolaylaştıran özelliklere sahiptir[22]. RDF 

bağlantıları sayesinde insanlar büyük veri havuzları içerisinde aradıklarını bulabilir, 

sorgularıyla ilgili olan diğer bağlantılı verilere ve dokümana ulaşabilir ve webi büyük ve 

bağlantılı bir veri tabanı olarak kullanabilir.  

RDF ile veriler ve veri setleri arasında bağlantı kurulurken birbirine bağlanan verilerin veya 

veri setlerinin ne tür bilgiler barındırdığı ve hangi formatta olduğu önemini yitirmektedir. 

Ayrıca bu bağlantıları kuran ve geliştiren tasarımcının tüm veri modelleri hakkında bilgi 

sahibi olmasına gerek kalmamaktadır. Tasarımcının yalnızca RDF veri modelini bilmesi 

yeterli olmaktadır. 

RDF her ne kadar XML tabanlı olsa da kesinlikle bir XML değildir. XML’in yapısal olarak 

karışıklığı ve RDF’nin bilgisayarlar tarafından daha rahat sorgulanabilmesi ve okunabilmesi 

RDF’nin ortaya çıkmasındaki temel sebepler olarak gösterilebilir [23]. 
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RDF, verileri özne, yüklem, nesne olacak şekilde üçlü yapıda kodlar. Üçlünün öznesi ve 

nesnesi bir kaynağı veya başka bir URI’ı tanımlayan URI’lardır. Yüklem, öznenin ve 

nesnenin arasındaki ilişkiyi belirtir ve ayrıca yüklem de bir URI ile temsil edilir. Örneğin, bir 

RDF üçlüsü, her biri bir URI tarafından temsil edilen A ve B isimli iki kişinin, A kişisinin B 

kişisini tanıması ilişkisiyle bağlantılı olduğunu ifade edebilir [17]. 

 

Şekil 11.1: Richard Cyganiak Örnek RDF Şeması [24] 

 

Yukarıdaki örnek RDF şemasında Berlin yakınlarında yaşayan Richard Cyganiak kişisi 

tanımlanmıştır. Görüldüğü gibi RDF yapısı bir kişiyi tanımlamak için kullanılmış, 

“based_near” ve “name” gibi ilişkilerin ifade edilmesinde foaf sözlüğü kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 11.2: Richard Cyganiak Örnek RDF Şeması [24] 

Yukarıdaki şemanın genişletilmiş halinde Berlin şehrinin nüfusu eklenmiş, ayrıca Berlin 

şehri, Münih ve Hamburg şehirleri gibi “Cities in Germany” öğesinin alt öğesi olarak 

tanımlanmıştır. Richard Cyganiak ile ilgili arama yapan bir kullanıcı hem Richard 

Cyganiak’ın yaşadığı yerden üzerinde çalıştığı projelere kadar birçok veriye, hem de RDF 

içerisinde DBPedia veri tabanına yapılan bağlantı sayesinde aşağıdaki şekilde görüldüğü gibi 

bu veriler üzerinden bağlantısı kurulmuş farklı birçok veri setine erişim sağlayabilir. 
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Şekil 12.1: Richard Cyganiak Örnek RDF Sorgusu [24] 
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Şekil 12.2: Richard Cyganiak Örnek RDF Sorgusu [24] 

Bağlı veri kapsamında RDF veri modelinin kullanılmasının faydaları şu şekilde 

belirtilmektedir: 

• Global tanımlayıcılar olarak HTTP URI’ların kullanılması ve kabul görmüş 

sözlüklerin tercih edilmesi RDF modelinin küresel ölçekte kullanılabilmesine olanak 

sağlar. 

• İstemciler RDF grafiği içerisindeki herhangi bir URI’ı web üzerinde başka bilgi ve 

kaynağa ulaşmak için kullanabilirler. Böylece her RDF üçlüsü; küresel Bilgilerin 

Ağı’nın (Web of Data) parçası haline getirilmiş olur ve bu veri uzayını keşfetmek için 

bir başlangıç noktası görevini üstlenir. 

• Veri modeli farklı kaynaklardaki veriler arasında RDF bağlantıları kurulmasını sağlar. 

• İki adet üçlünün tek bir grafikte birleştirilmesiyle farklı kaynaklardaki bilgiler 

kolaylıkla kombine edilebilir. 

• RDF, farklı şemaları kullanarak ifade edilen bilgilerin tek bir grafikte temsil 

edilmesine olanak tanır; bu, verileri temsil etmek için farklı sözlüklerdeki terimlerin 

birlikte kullanılabileceği anlamına gelir. 

• RDFS ve OWL gibi dillerin kombine edilmesiyle birlikte istenilen düzeyde 

yapılandırılmış verilerin kullanılmasına olanak sağlanır[24]. 
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2.3 ONTOLOJİLER 

RDF kaynakları özne, yüklem ve nesne üçlüleri kullanarak özet olarak ifade edebilir. Ancak 

model içindeki unsurların sınıflarını ifade eden özelleştirilmiş terimleri ve bu unsurların 

arasındaki ilişkiyi kapsamaz.  

Bilgisayarların verileri okuyabilmesi ve anlayabilmesinin yanı sıra aynı anlama gelebilecek 

verileri de anlayabilmesi ve bu hususta çıkarım yapabilmesi gerekmektedir. Örnek vermek 

gerekirse bir kitap satıcısı farklı yayın evlerinden gelen bilgileri birbirine entegre etmek 

istemektedir. Farklı veri tabanlarından gelen bu veriler, dönüştürücü aracılığıyla RDF 

modeline dönüştürülebilir. Ancak bir veri tabanında yazarın karşılığı olarak “author”, 

diğerinde ise “creator” terimi kullanılabilir. Bu durumda satıcı, bu iki terimin aynı anlama 

geldiğini ifade etmek için ontolojilere ihtiyaç duyar[25]. Ontoloji, bağlı veri kapsamındaki 

yapısal veriler için bir sözlük niteliğindedir.  

RDF modeli içerisinde en yaygın kullanılan ontolojiler SKOS(Simple Knowlegde 

Organization System), RDFS (the RDF Vocabulary Description Language ve RDF Schema) 

ve OWL (the Web Ontology Language)’dir. Birlikte SKOS, RDFS ve OWL, RDF içerisinde 

bir ifade sürekliliği sağlar. SKOS yaygın olarak taksonomileri, konu başlık sistemlerini 

(subject heading systems) ve hiyerarşileri temsil etmek için kullanılır (örneğin; mekanik, 

fiziğin bir alt başlığıdır). RDFS ve OWL terimler arasında kapsamaya ve sınıflandırmaya 

dayalı ilişkilerin ifade edilmesi gerektiği yerlerde kullanılır. Örneğin bir kullanıcı evcil 

hayvanlarla ilgili ve içerisinde “köpek” sınıfını barındıran bir RDFS sözlüğü tanımlayabilir ve 

tüm köpekler bu sınıfın üyesi haline gelir; ayrıca bu sınıf altında “hasColour(rengi)” şeklinde 

bir özellik belirlenebilir ve insanlar kendi köpeklerini tanımlarken bu sözlükten yararlanabilir. 

OWL ise ek modeller kullanarak RDFS ifadelerini genişletir. 

RDF içerisindeki yüklemleri ifade eden URI’lar, daha önceden tanımlanmış olan 

ontolojilerden veya sözlüklerden elde edilebilir. Eğer uygun terimler mevcut kütüphanelerde 

bulunabilirse, veri tanımlamaları için yenilerini tanımlamak yerine mümkün olduğunca bu 

terimler kullanılmalıdır. Bilinen ve daha önce kullanılmış olan terimlerin yeniden 

kullanılması, paylaşılacak verilerin uygulamalar tarafından bulunması ihtimalini arttırır[13]. 

Aşağıdaki listede yaygın olarak kullanılan veri tiplerini içeren sözlükler sıralanmaktadır: 

• The Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) Metadata Terms: Başlık, oluşturan 

kişi, tarih, konu gibi genel meta veri özelliklerini tanımlayan bir sözlüktür. 

(http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/) 

 

• The Friend-of-a-Friend (FOAF): İnsanları, insanların diğer insanlarla ve objelerle 

olan ilişkilerini ve aktivitelerini tanımlar. (http://xmlns.com/foaf/spec/) 

 

• The Semantically-Interlinked Online Communities (SIOC): Online topluluk 

sitelerine dair unsurları tanımlamak için tasarlanmış olan bir sözlüktür. 

(https://www.w3.org/Submission/sioc-spec/) 

 

• The Description of a Project (DOAP): Yazılım projeleri ile ilgili terimleri tanımlar.  

 

• The Music Ontology: Müzikle ilgili olarak sanatçı, albüm, şarkılar, performanslar ve 

sözleşmeler gibi terimleri tanımlar. 
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• The Programmes Ontology: Televizyon programları ve radyo yayınları gibi 

unsurlarla ilgili terimleri tanımlar. 

 

• The Creative Commons (CC): Oluşturulmuş olan RDF dokümanlarına ait telif 

haklarını açıklamak için hazırlanmış olan sözlüktür. (https://creativecommons.org/ns) 

 

• The Bibliographic Ontology (BIBO): Alıntıları ve bibliyografik referansları 

tanımlamak için kavramlar ve özellikler sağlayan sözlüktür. 

(http://bibliontology.com/) 

 

Ayrıca genelleştirilmiş sözlüklerin dışında, belirli konulara özel olarak üretilmiş sözlükler de 

mevcuttur. Bunlardan bazıları: 

 

• Basic Geo (WGS84): Coğrafi koordinatları ve yükseklik bilgisini WGS84 sisteminde 

ifade etmek için oluşturulmuş bir sözlüktür. (http://www.w3.org/2003/01/geo/) 

 

• GML: OGC tarafından hazırlanmış olan sözlük, GML’de kullanılabilecek tüm 

geometri türlerini içerir.(http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml_32_geometries.rdf) 

Bu sözlükler her ne kadar sıklıkla kullanılan öğelerin çoğunu barındırsa da, özelleştirilmiş 

çeşitli konularda yeni unsurların tanımlanması gerekebilir. Bu durumda tanımlanan yeni 

unsurların, yoğun olarak kullanılan köklü sözlüklerde mevcut olan ilişkili diğer unsurlarla 

bağlantısının kurulması gerekmektedir [13]. 

 

 

2.4 SPARQL (Protocol and RDF Query Language) 

SPARQL, RDF’den yararlanarak veri setleri üzerinde her türlü karmaşık sorguyu yapmaya 

olanak sağlayan bir W3C sorgu standardıdır. İlişkisel veri tabanlarında SQL ile yapılan 

sorgulamalar bağlı veri yaklaşımında SPARQL ile yapılmaktadır.  Bununla birlikte OGC 

tarafından çeşitli protokollerle genişletilen GeoSPARQL sayesinde konumsal sorgulamalar da 

gerçekleştirilebilmektedir. 

Aşağıdaki örnek, verilen veri grafiğinden bir kitabın başlığını bulmak için bir SPARQL 

sorgusunu göstermektedir. Sorgu iki bölümden oluşur: SELECT komutu, sorgu sonuçlarında 

görünecek değişkenleri tanımlar ve WHERE komutu, veri grafiğiyle eşleştirilecek özniteliği 

sağlar. Bu örnekteki yapı bir değişkene sahip olan tek bir üçlüyü içerir. Yapı içerisindeki 

değişken, aynı zamanda object (nesne) görevini üstlenen (?title)’dır. 

http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml_32_geometries.rdf
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Şekil 13.1: Örnek SPARQL Sorgusu [26] 

Aşağıdaki örnekte ise tek sorgulamanın içinde birden fazla sorgu yapıldığı görülmektedir. 

Veri tablosunun içerisindeki isimler ve ilişkili oldukları mail adresleri listelenmiştir. 

 

Şekil 13.2: Örnek SPARQL Sorgusu [26] 

 

SPARQL, tüm RDF veri setini indirmeye gerek duymaz, çünkü indirilen parçalar SPARQL 

web ara yüzü üzerinden set üzerindeki diğer üçlülere bağlanabilirler. 
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3. AKILLI ŞEHİR VERİ YÖNETİMİNDE BAĞLI VERİ YAKLAŞIMI 

Nüfusun hızla artması sonucunda şehirlerimiz; altyapı, uygun fiyatlı konut, su, çevre 

temizliği, istihdam, sağlık hizmetleri, güvenlik ve ulaşım gibi birçok konuda meydana gelecek 

yeni ihtiyaçlarla başa çıkmak zorunda kalmaktadır. Bu ihtiyaçlara cevap verilmesinde ve hatta 

bu beklentilerin kentsel kalkınmaya yönelik fırsatlar oluşturmasında “akıllı şehir” kavramı 

öne çıkmaktadır. 

 

Akıllı şehir yaklaşımının en temel amacı daha yaşanabilir ve sürdürülebilir şehirler ortaya 

koymaktır. Bu doğrultuda akıllı şehir, birçok disiplini, sektörü ve çevre, enerji, sağlık, ulaşım, 

güvenlik gibi birbiri ile ilişkili çok sayıda bileşeni gözetecek kapsamlı bir vizyona sahiptir.  

 

 
 

Şekil 14: Akıllı Şehir Bileşenleri [30] 

 

Ancak tüm bu bileşenler arasındaki etkileşim ve yaşam standardını yükseltmek için 

geliştirilen heterojen çözümler beraberinde yeni sorunlar getirmektedir. Birbirinden bağımsız 

donatılardan ve bileşenlerden elde edilen verilerin birbiriyle konuşabilmesi, bir kaynaktan 

çıktı olarak elde edilen verinin başka bir amaç doğrultusunda girdi olarak kullanılabilmesi 

gerekmektedir. Şehirleri geleceğin akıllı şehirlerine dönüştürmek, teknolojileri ve dijital 

gelişmeleri bir bütün haline getirmek ve bunları makineler arası çözüm üretecek ve gerçek 

zamanlı veri analizi yapacak şekilde birbirine bağlamak hayati önem arz etmektedir.  

Bu bağlamda, Semantik Web teknolojilerinin akıllı şehir verileri üzerine uygulanması son 

derece yüksek bir potansiyele ve pratik etkiye sahiptir. Semantik web teknolojileri çoklu ve 

birbirinden bağımsız kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonunu kolaylaştırır ve bilgilerin 

filtrelenmesi için gerekli sistemlerin geliştirilebilmesini sağlar. Özellikle, son yıllarda, Bağlı 

Veri girişimi önemli ölçüde benimsenmiş; yapılandırılmış verilerin webde paylaşılması ve 

yayınlanması için referans uygulama olarak kabul edilmiştir. Bağlı veri, verilerin, çeşitli 

domainler üzerinden istatistik, analiz ve harita gibi farklı amaçlarla kullanılabilmesine imkan 

sağlamaktadır [27]. 

Verilerin entegrasyonu noktasında, İngiltere’nin en büyük haber ve yayın kuruluşlarından 

olan BBC, bağlı veriyi kullanan ilk organizasyonlar arasında yer almaktadır. Yemek, müzik, 

spor, haber, bilimsel yayınlar vb. birçok farklı alanda metin, video ya da ses dosyaları gibi 
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farklı formatlarda bilgi üreten, yayınlayan ve depolayan BBC, farklı kaynaklardan gelen 

bağımsız verilerin ilişkilendirilmesi için bağlı veri yaklaşımını kullanmıştır. Makaleler, 

yayınlar, TV ve radyo içerikleri arama motorlarının da anlayabileceği şekilde birbirine 

bağlanmıştır. Bağlı veri stratejisini olimpiyatlar esnasında test etme şansı bulan BBC, sporcu 

bilgilerini bağlı veri aracılığıyla toplamıştır. Bu sayede, kişiler ile ilişkili tüm bilgiler bir araya 

getirilmiştir. BBC yöneticilerinden Andrew Pipes, bağlı verinin hem kullanıcılar hem de BBC 

veri mimarisi tasarımcıları için zaman kazandırdığını ifade etmiştir [28][29]. 

Akıllı şehirlerin temel amaçlarından biri de, yönetim ve vatandaş arasındaki iletişimi ve 

etkileşimi arttırmaktır. Yönetimde halkın katılımının etkin olarak sağlanması, halkın yaşadığı 

yeri sahiplenmesinde ve aidiyet duygusunun pekiştirilmesinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu 

noktada açık veri politikası kritik bir rol oynamaktadır. Devlet verilerinin halka açılması 

yönetimi şeffaflaştıracak, halkın, yürütülen faaliyetler ve üretilen veriler hakkında kapsamlı 

bilgi edinebilmesine olanak sağlayacaktır.  

Bu hususta dünya üzerinde en büyük girişimlerden olan İngiltere’deki data.gov.uk portalinde 

açık veri olarak sunulmakta olan birçok veri setinin, RDF veri modeli altında ya da SPARQL 

erişimi şeklinde bağlı veri olarak da sunulduğu görülmektedir. Aşağıdaki görselde Londra’nın 

kuzeyinde yer alan Camden yerleşimine ait belediye filosu listesi RDF formatında 

indirilebilmektedir. 

 

Şekil 14: data.gov.uk Açık Veri Portali 

 

Bununla birlikte data.gov.uk adresinde yayınlanan veri setlerine bağlantı verilebilmektedir. 

Bu şekilde yayınlanan verilerin web üzerindeki diğer veri tabanlarıyla bağlantısının kurulması 

sağlanarak verilerin kullanımın yaygınlaştırılması ve veri setlerine erişimin kolaylaştırılması 

hedeflenmektedir. 
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Şehirlerde internet kullanımının artması, mobil uygulamalar, navigasyonlar ve IoT gibi 

teknolojilerin ve otomasyon sistemlerinin gün geçtikçe yaygınlaşması, bu doğrultuda şehir 

verilerinin yıllar içerisinde katlanarak çoğalması beklenmektedir. Sürekli büyüyen heterojen 

veri yığınının yönetilmesi ve iç içe geçen şehir hizmetlerinin etkin bir şekilde sürdürülmesi 

noktasında makinelerin yardımına ihtiyaç duyulacağı açıktır.  

Makinelerin gerekli veriler sağlandığında tüm iş ve işlemleri insanlardan daha hızlı ve doğru 

yapabileceği düşünüldüğünde, şehir yönetiminin olmazsa olmazı olan verilerin bilgisayarların 

okuyabileceği ve anlayabileceği şekilde yapılandırılmasının gerekliliği daha net bir şekilde 

ortaya çıkmaktadır.  

Bağlı veri yaklaşımı bu noktada da büyük avantaj sağlamaktadır. RDF veri modeli 

bilgisayarlar tarafından okunmaya elverişli, XML tabanlı bir veri modeli olduğundan ve bağlı 

veri yaklaşımı farklı kaynaklardan gelen bağımsız verilerin entegrasyonu için altyapı 

sağladığından, bilgisayar destekli karar destek sistemlerinin geliştirilmesinde ve yakın 

gelecekte yapay zekâ için veri sağlanması noktasında bağlı veri yaklaşımı önemli bir etkiye 

sahip olacaktır. 

 

5. SONUÇ 

Akıllı şehirlerin temeli veriye dayanmaktadır ve akıllı şehir ihtiyacı olan veriye erişmek için 

bilgi ve iletişim teknolojilerini kullanılır. Artan teknoloji ve şehir hizmetleri ile birlikte şehir 

verileri inanılmaz boyutlara ulaşmaktadır. Bu veriler video, ses gibi multimedya verileri 

olabileceği gibi, metin, coğrafi veri veya sensör verisi de olabilir. Dolayısıyla bu heterojen 

veri yığınının etkin kullanımı ver kombinasyonu akıllı şehir verilerinin ve hizmetlerinin etkin 

kullanımıyla doğru orantılıdır. 

Farklı kaynaklardan gelen farklı tipteki bağımsız verilerin yönetiminde RDF ve Bağlı Veri 

ilkelerinin kullanımı birçok fayda sağlayabilir. URI tabanlı veri entegrasyonu ile verilerin 

birlikte çalışabilirliğine katkıda bulunması, sabit bir veri şeması olmadığı için sağlanan 

esneklik, veri modelinin webde yayınlamak için uygun olması ve veri havuzlarının web 

üzerinden kolaylıkla ölçeklendirilebilmesi bu faydalardan bazılarıdır. 

Bu bakışla bağlı veri yaklaşımının verileri bilgisayarların anlayabileceği şekilde 

ilişkilendirebileceği, bu kapsamda da akıllı şehirlerin sahip olduğu büyük ve heterojen veri 

havuzunun yönetimi için alternatif bir yöntem olabileceği değerlendirilmektedir. 
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