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Ozet

Son yillarda, Konum Destekli Hizmetler (KDH - Location Based Services), cep telefonlar: ve avug
i¢i bilgisayarlar: gibi mobil cihazlarin ekran ve islemci kapasitesinin gelismesi ile 6n planda yer
almistir. Mobil cihaz kullanicisinin talepleri dogrultusunda anlik konum bilgilerinin él¢iilmesi, de-
gerlendirilmesi ve sunumu, tiim gelismelere ragmen ozellikle cep telefonlarindaki kisithh donanim
yapilandirmasi sebebiyle ¢oziim gerektiren bir konudur. GPS ve diger ozel algilayicilarin giinliik
hayatimiza girmesi ile bilgisayarlar tarafindan insan davramslarinin belirli diizeyde tespit olanagi
saglanmigtir. Bu da uygun modellemeler ile durum duyarli uygulamalara imkan vermektedir. Insan-
bilgisayar iligkisi ¢ercevesinde bilgisayarlarin insan dilini anlayamamast bir¢ok konuda sorun ya-
ratmaktaydi. Bu durum bilgisayar bilimlerinde anlamsal (semantik) yaklagimlar ile asilmaya ¢ali-
sumustir. Anlamsal bilgisayar dilleri hem insanin hem de makinelerin anlayabilecegi bir dil iiret-
migstir: OWL (Ontology Web Language). Bu dil, varlik felsefesinden dogan “ontoloji” (varlik teori-
si) ile, internet diinyasindaki devasal web bilgi yigimimi bilgisayarlarin anlayacagi bir duruma ge-
tirmek maksadiyla ortaya konulmustur. Daha sonrasinda tanmimsal mantik (description logics) ile
desteklenmesi ile durum-duyarlt uygulamalar icin neredeyse bir standart halini almistir. Bu ¢alis-
mada ¢evresel durum duyarlt (context-aware) bir gorsellestirme igin kiime tasarimi ve tiretim asa-
malart aciklanmaktir. Varlik modelinin olusturulabilmesi icin oncelikle mekdansal veri tiirlerinin
varliksal tanimlart ve birbirleri arasindaki iligkileri ortaya konmustur. Cevresel durum duyarl uy-
gulamalarin en onemli gereksinimi tutarli bir kontext modeldir. Bu modelin tutarliligi uygulamanin
degisik durumlara karst olan duyarlilik hassasiyetini belirler.
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The visualisation with being theory in
Location-Based Services

Extended abstract

Recently, the visualization of spatial data has been
gaining importance in ubiquitous computing. In
Geoinformatics, such as distributed GIS or Loca-
tion-Based Services, context models are responsible
for the robust communication between the mobile
user and the system. “Context” and ‘“context
awareness”’ are the key notions in realisation of the
situational information. Context is information
characterising the situation of an entity and one of
the important entities of the context definition itself
is “person”. A well-defined context-aware system
should fulfil the user’s task appropriately. Context-
aware systems are a serious consideration in ubiqui-
tous systems and these systems reflect the delicate
effect of the designed context.

An efficient contextual system needs ontologies.
Characteristics of chosen ontology languages de-
termine not only the achievement of the representa-
tion of the context but also the capabilities of its rea-
soning. Ontology Web Language (OWL), an im-
proved version of the DAML+OIL Web Ontology
Language, particularly enables description logic
support. Description Logics (DLs) allows knowledge
representation with concept descriptions and role
constructors. OWL-DL is the preferred subset of the
OWL to provide reasoning in a well-defined way. To
develop a user-adaptive ontological model, users’
different situations should be defined properly. In
Location-Based Services (LBS), a very intelligent
system ignores the effect of user’s states and roles
except the user’s location. Customised visualisation
style, however, needs different user profiles in order
to provide relevant spatial data.

In the computer and cartographic sciences, individ-
ual and short-term usage have brought about term
of egocentric maps for mobile devices. Design pat-
terns of egocentric maps satisfying user’s ego-centre
determine visualisation parameters such as centring,
redundant encoding, continuous varying of level of
details, multiple levels of details, space contraction,
single window with details on demand, augmented
focusing, orientation gesture and affective emphasis.
The aim of this research is to define mobile contex-
tual ontologies (classes and properties) which obey
relevance theories so as to define any user’s rele

vant visualisation profile on the mobile devices. The
kind of intelligent system proposed here can there-
fore reason over the complete semantic model of the
OWL language by an inference engine. A contextual
ontology (OWL-DL) for relevancy has been edited in
an ontology editor and knowledge acquisition sys-
tem. Consequently, the inference engine retrieves
criteria for relevant visualisation profiles with its
reasoning algorithms or defined SWRL (Semantic
Web Rule Language) as a server.

In the article, the visual parameter concept has been
added to the upper context model to state the visual
components of the spatial data as an important part
of the system. Data type properties of the visual pa-
rameter concept have also been placed on the upper
ontology. Subconcepts of the visual parameter have
been defined as line and node. The relation between
a concept and a subconcept is ‘“is a” relation.
Therefore, it can be stated that a line is a visual pa-
rameter and a node is a visual parameter. Actually,
spatial data can be represented in three main geo-
graphic features: point, line and polygon. In the re-
search, the polygon feature has been eliminated
while representing spatial data. All polygonal data
have been converted to the central point of it be-
cause of the limited display size of the mobile de-
vices. Consequently, the visualization has been real-
ized as the line and the node. Egocentric design of a
Map-based service which provides relevant visuali-
sation for mobile users is implemented in the cam-
pus area of the Istanbul Technical University. Im-
plementation of the service is intended to test consis-
tency of the proposed model for the real user world.

A multi-tier technological architecture has been de-
signed that includes spatial database, knowledge
base and web map server (WMS). To connect the
mobile devices to the servers, a web server and a
proxy server have also been set up as in the middle-
ware architecture. GPRS connection, that is the only
wireless connection provided by the mobile phone
operators, has been used in the research. The UMTS
has not been provided yet in Turkey. A GUI that col-
lects information from mobile users has been de-
signed. The architecture has been composed with
Java 2EE and Java 2ME programming. To imple-
ment the inference procedure the semantic query
language (MRQOL) has been used.

Keywords: Ontology, spatial data, Location-Based
Services (LBS), visualisation.
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Giris

Konum Destekli Hizmetler’in (KDH) kullanima,
gelisen teknoloji ile son yillarda yayginlasmis-
tir. Ozellikle cep telefonlar1 basta olmak iizere
GSM sebekeleri destegi ile internet baglantisi-
nin kolaylagmasi, mobil cihazlarda yeni kulla-
nim olanaklar1 yaratmigtir. Mekansal verinin
gorsellestirmesi de bu konu ile ilgili gelismeler-
den etkilenmistir. Mobil cihazlarda kisitl islem-
ci ve ekran kapasiteleri mekansal veriyi iletmek-
te zorluklar ortaya koymaktadir. Bu zorluklari
asmak amaciyla mekansal verinin gorsellestir-
mesi lizerine bazi metotlar gelistirilmistir. Bu
metotlar kullaniciy1r daha iyi tanimlamak, tani-
mak ve kullaniciya yonelik bir gorsellestirme
sunmak amaci tagir. Dolayist ile kisitli donanim
cergevesinde gereksiz bilgi aktarimi engellene-
rek, eldeki imkanlarin uygun degerde kullanil-
mas1 saglanmaktadir. Amag kullanict ile ilgili
olan veriyi elde etmek ve sunmaktir.

Kullanicinin durumu ve ¢evresel degiskenler
alicilar ile tespit edilebilir. Bu durum sz konu-
su oldugunda “yaygin hesaplama” yontemleri
kullanilmaktadir. Yaygin hesaplama, g¢evreden
bilgi elde etme ve bu bilgiye bagh olarak dina-
mik bir sekilde hesaplama modeli olusturmaktir
(Singh vd., 2005). Cevremizdeki alicilar ve bil-
gisayarlar giinliik yasantimizda goriinmeden is-
levlerini gerceklestirerek kullanicilara hizmet
etmeyi amaclar. Bu gelismelerden etkilenilerek
mekansal veri i¢in ¢esitli alicilar ile ¢evre de-
giskenlerini belirlemeye yonelik yontemler var-
dir. Grossniklaus ve digerleri (2006) basili hari-
talar ile interaktif calisabilen bir KDH {iretebil-
mek i¢cin GPS alicis1 ve bluetooth kalem tekno-
lojilerinden faydalanmustir. Simon ve digerleri
(2006) alic1 olarak diferansiyel GPS, pusula ve
iki eksenli tilt kullanarak mekansal hassasiyeti
olan bir sistem gelistirmistir. Ancak, ¢ok 06zel
alicilarla donatilmis olan bu sistemlerin standart
mobil kullanict ihtiyaglarina cevap vermesi im-
kansizdir. Winter ve Nittel (2006) ise sisteme
dahil olan tiim toplu tagima araglarini igeren,
kullanicinin o anki durumuna uygun ulasim ter-
cihlerini iiretebilen bir sistemi, donatilmis geo-
alicilar yardimiyla gelistirmistir. Bu sistem me-
kansal verinin ilgili sunumundan daha ¢ok kul-
lanici icin ilgili olabilecek bir verinin elde edi-
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lebilmesini amaglayan bir yontem olarak gorii-
lebilir. Mobil cihazlar1 kapsayan dagitik sistem-
ler i¢in en i1yi ¢6ziim kontekst modele dayali ¢6-
zliimlerdir. Bu makalede mobil kullaniciya ilgili
mekansal veri saglayan kontekst modele dayali
bir ¢oziim tretilecektir.

Kontekst, yaygin hesaplama ydntemlerinde te-
mel teskil eder. Yaygin hesaplama da, kontekst
duyarli  uygulamalarin  gercgeklestirilmesini
amaglar. Dey ve Abowd (2000) konteksti su se-
kilde ifade eder: “Bir varligin durumunu karak-
terize eden bilgidir. Bu varlik, kullanic1 ve uy-
gulama arasindaki karsilikli etkilesim ile ilgili
olan bir kisi, bir yer, veya bir nesne olabilir. Bu
varliklar uygulamanin ve kullanicinin kendisi de
olabilir”. Aym yazarlar kontekst duyarliliginm
ise su sekilde tanimlamistir: “Bir sistem, kulla-
nicinin iglevi ile ilgili olarak kullaniciya ilgili
bilgi saglamak i¢in konteksti kullaniyorsa, bu
sistem kontekst duyarl olarak tanimlanir”.

Kontekst duyarli uygulamalar1 gerceklestirebil-
mek icin kullanilan en etkin yontemlerden birisi
ontolojiye dayali uygulamalardir. Ontolojiye da-
yali uygulamalar kontekste bagli tasarimlanan
ontolojik model ile elde edilir. Ontoloji (varlik
teorisi), filozofiden bilgisayar bilimlerine gecmis
bir terimdir. Ilk olarak Aristotle bundan yaklagik
2300 y1l 6nce varlik teorisini ortaya koymustur.
Bircok filozof var olmanin ne anlama geldigini
cevaplamaya calisan bu 6gretiyi glinlimiize kadar
gelistirmistir. Bilgisayar bilimleri, 6zellikle son
yirmi yilda, varlik ve iliskilerini diizenleyen bu
kavramlar1 kendi alaninda kullanmaya baslamis-
tir. Gruber (1993) ontolojiyi, kavramsallagtirma-
nin (kiimelendirme) acik bir tanimlamasi olarak
aciklamistir. 1995 yilinda Guarino ve Giaretta
daha genel bir ifade ile su agiklamay1 yapmustir:
ontoloji ger¢ek diinyanin farkli hallerine uygun
ayrimlar teorisidir. Bu ayrimlar fiziksel nesneler,
olaylar, bolgeler, kavramlar, ozellikler, kaliteler,
haller vb. dir. Ontolojilerde farkli ele aliniglara
ragmen ontolojiler i¢in genel olarak kabul edilen
bazt kabuller asagidaki gibi siralanabilir
(Chandrasekaran ve Josephon, 1999):

Diinyada nesneler vardir.
Nesneler deger alabilen 6zelliklere sahiptir.
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Nesneler kendi aralarinda iliski igersinde-
dirler.

Ozellikler ve iliskiler zamanla degisebilir.

Degisik zaman dilimlerinde olaylar meydana
gelir.

Nesnelerin zaman igersinde katildigr ve
meydana getirdigi islemler vardir.

Diinya ve icerisindeki nesneler degisik hal-
lerde bulunabilir.

Olaylar degisik olaylara ve hallere etki ola-
rak sebebiyet verebilir.

Nesneler parcalardan olusabilir.

Ontolojiler uygulama asamasinda bazi anlamsal
diller ile ifade edilerek gergeklestirilir. Bu diller
gegmiste OIL, DAML, DAML+OIL gibi betim-
lemeler ile tanimlanmustir (Sekil 1). Son betim-
lemeler ile ontoloji dili OWL-Lite, OWL-DL ve
OWL-Full olarak ii¢ bigimde ortaya konmustur.
OWL dili ile ayriklik, belirlenen eleman sayisi,
esitlik gibi ek oOzellikler betimlenmektedir
(McGuiness ve van Harmelen, 2004).

DAML

OIL OWL

XOL | |SHOE|| OML | [RDF + RDF Sc

XML + NS + XML Schema

Sekil 1. Ontoloji dilleri ve temelleri

Bunlardan OWL-DL en ¢ok tercih edilen dildir.
OWL Ontology Web Language, DL Description
Logics kisaltmasi olarak ifade edilmektedir. Ta-
nimsal Mantik (Description Logics) OWL diline
bi¢imsel 6zellikleri saglamaktadir. Muhakeme ye-
tenegi ile acik ifadelerden imali ifadeler ¢ikara-
bilmesi miimkiindiir. Ayrica SWRL (Semantic
Web Rule Language) kurala dayali betimlemeler
ile ikinci bir muhakeme yetenegi ontolojik yapinin
barmdirabilecegi secenektir (Horrocks vd., 2004).

Cografi nesnelerin varhksal temsili
CBS’de birgok alanda ontolojiler kullanilmigtir.
Agarwal (2005), Cografi Bilgi Bilimleri ig¢in
arastirma alanlarin1 6zetle su maddelerle ifade
etmektedir:
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Veri tabani ve veri modelleme arastirma-
larinda anlamsallik ve karsilikl1 islenebi-
lirlik.

Domain modellemede metodolojik ve
sistematik yaklasimlar.

Modellerde kavramsallastirmanin tem-
sili.

Cografi kontekstte ontoloji gelistirmek
icin genel yaklagimlar.

Bu c¢alismada mobil cihazlar i¢in kontekst mo-
dellerde kavramsallastirma ile mekansal nesne-
lerin temsili lizerine bir gelistirme yapilacaktir.

KDH’de yaygin hesaplama yontemlerine uygun
bir gorsellestirme gergeklestirebilmek igin ger-
cek diinyaya olabildigince yakin bir modelleme
onemlidir. Ozellikle mobil kullanic1 ve bu mobil
kullanicinin giinliik hayatta yasadiklarini anlik
olarak temsil etmek bir¢cok ¢aligmaya konu ol-
mustur. Bu makalede ama¢ bu modelleme iger-
sine cografi unsurlar1 da katmak olacaktir. Alici-
larin ve bilgisayarlarin anlik degisimleri deger-
lendirebilecegi bu model KDH de ilgili gosteri-
mi saglama amac1 tagimaktadir.

Mobil cihazlarda ozellikle cep telefonlarinda
ekran kapasitesi oldukg¢a diisiiktiir. Dar ekran-
larda cografi nesneleri temsil etme zorlugu var-
dir. Bu sebepten dolayr gosterim iki sekilde ele
alimmistir: Noktasal gosterim ve ¢izgisel goste-
rim. Klasik kartografik gorsellestirmenin temeli
olan alansal ifadeler model disarisinda birakil-
mistir. Ayrica gorsellestirmenin de iki boyutlu
olarak ele alindigimi belirtmeliyiz. Bu tiir bir sis-
temde ii¢ boyutlu gorsellestirme bugiinkii tekno-
loji ile imkansizdir. Ancak yakin zamanda bu
imkanlarin da elde edilecegi asikardir.

Bu noktada 6nemli olan konu, cografi nesneler
nasil belirlenmelidir sorusunun cevabindadir.
Nesneleri belirlemek i¢in Oncelikle nesneleri
gruplandiran seviyeler agiklanmaktadir. Bu ca-
lismada 6zelden genele giderek bes adet bolge-
sel gorsellestirme seviyesi belirlenmistir. Bu bes
adet grup bina igi, bina, bolge, sehir, iilke olarak
tespit edilmistir. Bu seviyelerden dort tanesi
Sekil 2°de goriilmektedir. Amag anlik ihtiyagla-
ra gore bu seviyeler arasinda gecis saglamaktir.
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Bu gruplara ait tiim noktasal ve alansal cografi
varliklar noktasal olarak temsil edilirler. Cizgi-
sel temsile sahip olan gruplar ise bina koridorla-
r1, sokak ve patikalar, caddeler, devlet karayol-
lar1 ve otoyollar olarak belirlenmistir.

Gorsel Seviye 4

Gorsel Seviye 3

/ Gorsel Seviye 2
/ Gorsel Seviye 1

Lejant:

® Oda O Bolge
— Koridor — =— (Cadde
"> Bina ) Sehir
---- Sokak Otoyol

Sekil 2. Cografi nesneler i¢in gorsel seviyeler

Belirlenen gorsellestirme seviyelerine uygun
olarak kontekst modelin {iretimi ontolojiye da-
yali bir model ile gerceklestirilmektedir. Sonug
olarak elde edilecek sistem kontekst duyarl bir
uygulama ortaya koyacaktir. Chen ve digerleri
(2004) akilli mekanlar yaratmak icin kontekst
boéliimlerinden meydana gelen bir mimari ortaya
koymustur. Becker ve Nicklas (2004) kontekst
ve ontolojilerin bir arada belirlendigi bilesik bir
yap1 Onermislerdir. Bu kombine yaklasimda
kontekst yonetimindeki etkinligin ve ontolojile-
rin ifade etme {stlinliigiiniin bir araya getirildigi
iddia edilmistir. Bu calismada ise bu yaklagim-
lar mekansal verinin gorsellestirmesine uyar-
lanmaya ¢aligilacaktir.

Christopoulou ve digerleri (2004) ontolojiye da-
yali kontekst duyarli bir uygulama i¢in model-
leme, yonetim ve muhakeme islemleri tasarla-
mistir. Weissenberg ve digerleri (2006), 2008
yili olimpiyat oyunlarinda kullanilmak {izere
mobil kullanicilarin ilgili veriyi elde edebilmesi
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icin daha genis bir ontolojik yap1 ortaya koy-
mustur. Ancak bu ¢aligmalar mobil veri gorsel-
lestirmesine cevap vermemektedir.

Meng (2005) gorsellestirme parametrelerini be-
lirlemistir. Bu bildiride ilgili dokiiman olarak
gorsellestirme i¢in belirlenen gorsellestirme pa-
rametreleri kabul edilmistir. Ontolojik model,
mekansal veri i¢in gorsel parametreleri temsil
eden kiimeleri ve aralarindaki iliskileri tanimlar.

Ontolojik kontekst model

Tiim model Sekil 3’deki modele dayanarak
formiile edilmistir. Sekil 3’de ontolojik modelin
gorsel 0geleri kiimeler arasindaki iliskilere bagh
olarak belirtilmistir.

igerir 4
yeralir

igerir *

Oioyol
baglanir loerir *
GorselParametre yeralir
Y o
baglani >

baglanir

Sekil 3. Gorsellestirme icin kiimeler

Ontolojik model, OWL-DL dilinde bilgisayarla-
rin anlayabilecegi standart ve ortak bir yapida
ifade edilmistir. Sekil 4, bilgi tabani i¢in ontolo-
ji editoriindeki hiyerarsik yapiy1 ve aralarindaki
ozellikleri, Sekil 5 ise, modeldeki bir sinif ta-

nimlamasint OWL-DL yapisinda gostermekte-
dir.

Teknolojik mimari i¢in Java 2EE ve Java 2ME
program platformlar1 kodlanarak sunucu kulla-
nic1 iligkisi saglanmistir. Veri tabani ve harita
sunucusu yine bu platformlar ile iliskilendirilmis-
tir. GPRS baglantis1 ile mobil kullanici sisteme
erisebilir durumdadir. Modeldeki tiim ¢ika rimlar
ontoloji sorgulama dili ile gergeklestirilmistir.
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Sorgulama i¢in kullanilan dil nRQL’dir. nRQL
ile kullaniciya yonelik gorsel profil saglanmis-

Sekil 4. Ontoloji editleme (Protege, 2007)

tir. Ornek sorgulamalar asagidaki gibidir:

Sorgulamal: (concept-descendants Activity)

Cevapl:
Lecture Party Sport)

((*bottom™

bottom)

Sorgulama?2: (retrieve (?x) (?x Lecture)

Conference

Cevap2: (((?x Mathematics Chemistry Physics
GIS Photogrammetry)))
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Sorgulama3:  (retrieve  (?host-of-instance)
(Photogrammetry? host-of-instance locatedIn)
Cevap3: (((?x Civil_Engineering_Faculty)))

Sorgulamalar sonucu belirlenen gorsel paramet-
reler ve seviyeler ilgili gdsterimin ¢ikarilmasin-
da rol oynar. Yukaridaki sorgulamalarin birinci-
si Activity smifinin alt siniflarim1 aramaktadir.
Cevap olarak alt siniflar Conference, Lecture,
Party ve Sport olarak belirlenmistir. Bu sorgu-
lamanin amaci kullanicinin katilacagi aktiviteyi
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belirlemektir. Devaminda yapilan sorgulama
Lecture sinifinin elemanlaridir (sorgulama?2).
Bunun sonucunda aktif dersler ortaya konul-
mustur: Mathematics, Chemistry, Physics, GIS
ve Photogrammetry. Ugiincii sorgulamada ise
Photogrammetry dersinin bulundugu mekéan
aranmaktadir. Cevap olarak Insaat Fakiiltesi ve-
rilmistir. Insaat Fakiiltesi gorsel seviyesi 2’dir.
Buna dayanarak ayni seviyedeki tiim mekansal
veri alansal gosterimden noktasal gosterime do-
nigtiirilmiistiir. Bu sorgulamalarda OWL DL
dilinin subClassOf (alt sinifidir) gibi bazi an-
lamlandirma kurallarindan faydalanilmistir. Se-
kil 6’da mekansal verinin islenmeden kullanici-
ya direk olarak sunulmasinda ortaya ¢ikan so-
nucu gostermektedir.

<owl:Class rdf:about="#visualParameter":
<Dw1:disjuintwith rdf rresource="#rerson" /=
<owl:disjointwiths
<Dw1:c%ass rof rabout="#0cevice"
</owl:disjointwiths=
<Dw1:disquintwith>
<owl:Class rdf:about="#activity"/ >
</owl:disjointwiths
< owl:iClasss
<owl:Class rdf:I0="Mobilerhone"»
<Dw1:disquintwith>
<owl:Class rdf:10="PDA" />
</owl:idisjointwiths=
<rdfs:subClassofs
<owl:Class rdf:about="#0evice"/ >
< rofsisubclassofs
< fowl:Classs

Sekil 5. OWL-DL de sinif tanimlamasi
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Sekil 6°’da gergek alan degerlerine gore dlgekli
olarak sunulan veri, g¢evresel durum uyumlu
mimari sayesinde noktasal veriye doniistiiriil-
diikten sonra Sekil 7’deki halini alir. Gorsel se-
viyeler ile gorsellestirmede elde edilebilecek
basitlestirme goriilmektedir. Genellestirme is-
lemlerinden basitlestirmeye denk gelen bu metot
ozellikle cep telefonu gibi kiigiik ekrana sahip
cep telefonlarinda kullanilabilir.

Sekil 7. Noktasal gorsellestirme

Sonuglar

Cevresel durum duyarl uygulamalar i¢in onto-
loji tabanli g¢evresel durum duyarli uygulama
modellemenin gerekliligi agiklanmistir. Bu mo-
del ¢ergevesinde yapilan ontolojik sorgulamalar
ile elde edilen ilgili gorsellestirme verisi mobil
kullanictya saglanmistir. Ilgili mekansal veri
elde etme metodu olarak da gorsellestirme sevi-
yeleri ve aralarindaki gecisler kullanilmistir.
Ornek sorgulama tipleri nRQL dilinde yapilan-
dirllmistir. Ornek bir sonuc gorsel olarak su-
nulmustur.

Ileride, UMTS teknolojisinin gelismesi baglanti
hiz1 ve veri aligveris kapasitesinin artmasi ile ii¢
boyutlu gorsellestirme imkan1 saglayacaktir. Bu
dogrultuda ontolojik kontekst modelin yeni ver-
siyonlar1 li¢ boyutlu gorsellestirmeye cevap ve-
recek sekilde yayinlanacaktir.
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