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Özet: Bu çalışmada, Tıbbi Bilişim alanında geliştirilen ontolojiler arasında SKOS Eşleme Sözlüğü(Mapping Vocabulary) kullanılarak gerçekleştirilen eşleme örnekleri gösterilmektedir. SKOS Eşleme Sözlüğü, farklı alan ontoloji kavramları arasındaki eşleme ilişkilerini göstermede kullanılan özellikler kümesini içermektedir. Bununla birlikte SKOS, Anlamsal Web ortamında kavram şemalarının anlamsal çalışabilirliğini sağlamak için bir standart model olarak kullanılmaktadır. 
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Abstract: In this study, the developed mapping examples between ontologies of the field of Medical Informatics are presented which are implemented by using SKOS Mapping Dictionary (Mapping Vocabulary). SKOS Mapping Vocabulary involves a set of properties which are used to show the mapping relations between concepts of ontology in different areas. However, in Semantic Web environment, SKOS is used as a standard model to achive semantic interoperability of the concept schemes.
1. Giriş

Anlamsal Web[4], web ortamındaki bilgiler arasında anlamsal ilişkilerin kurulması ve bu ilişkilerin sadece insanlar tarafından değil bilgisayarlar tarafından da anlaşılabilir olmasını hedeflemektedir. Yeni bir web değil, varolan web’in bir uzantısıdır. Anlamsal Web ortamındaki kaynaklar arasında anlamsal birlikte çalışabilirliğini sağlamak için önemli bileşen olarak ontolojiler tanımlanmaktadır. Her ontoloji, belirli alandaki terimleri, terimler aralarındaki ilişkileri ve kuralları tanımlayan mantıksal ifadeleri içerir.

Anlamsal Web uygulamalarının gerçekleştirildiği alanlardan birisi de tıbbi bilişim alanıdır. Tıbbi bilişim alanında ontolojilerin kullanımı, tıbbi terminoloji sistemlerinin kullanılması ve tıbbi kavramların analizi ile ilgilidir. Tıbbi ontolojiler arasında birlikte çalışabilirlik gereksinimi çerçevesinde birbiriyle uyumlu şekilde çalışabilmesi ve gerektiğinde birleştirilmesi gerekebilir. Bu nedenle farklı ontolojiye ait kavramların birlikte çalışabilirliği için ontolojilerin eşlemesi amaçlanmıştır. İki veya daha fazla ontolojideki kavramlar arasındaki eşleme ilişkilerini tanımlamak için eşleme ontolojisi kullanılmıştır. Eşleme ontolojisi, farklı ontolojilerdeki ilişkili kavramlar için ilişkileri veya  ilişki kümelerini belirtmektedir. 

Tıbbi Bilişim ontoloji kavramları arasındaki eşleme ilişkilerini göstermek için W3C tarafından standart olarak kabul edilmiş olan SKOS(Simple Knowledge Organization System) standartı kullanılır. SKOS, sözlük, taksonomiler, sınıflama şemaları ve nesne başlık listeleri gibi yarı-formal KOS(Knowledge Organization System)’lerini gösteren RDF sözlüğüdür. SKOS, web ortamında yayınlanan ve makineler tarafından okunabilir olması nedeniyle RDF temelindedir.  Her SKOS kavramı, RDF kaynağı gibi tanımlanabilir ve her kavram RDF kaynaklarının özelliklerine sahip olmaktadır.
Bu çalışmada, OWL ontoloji gösterim dili kullanılarak DiabetesMHDS(Minimum Healthcare Data Set) ontolojisi ve Diabetes hastalık ontolojisi tanımlanmıştır. Bu iki ontoloji arasında SKOS Eşleme Sözlüğü kullanılarak eşleme örneği anlatılmıştır. Uygulama Eclipse, Java uygulama ortamında gerçekleştirilmiştir. Java uygulama ortamında Anlamsal Web uygulamalarını işlemede Jena API kullanılmıştır. Bununla birlikte, SKOS uygulamaları için java arayüz olan SKOS API kullanılmıştır. SKOS API uygulama, OWL2 API kullanılarak sağlanılmaktadır. SKOS API nin esas niteliği, SKOS tanımlamada kullanılan OWL veri modelinin genişletilebilmesi için erişim ve destek sağlamaktadır. 
2. SKOS

SKOS[6], Anlamsal Web ortamında kavram şemalarının anlamsal çalışabilirliğini sağlamak için bir standart model olarak kullanılmaktadır. SKOS veri modeli, RDF üçlüleri olarak ifade edilmektedir. SKOS RDF şema, bir owl ontolojisi tanımlar, SKOS sözlüğü bu ontolojinin örneği gibi tanımlanabilir.  Bu ontoloji sınıfları: skos:Collection, skos:Concept, skos:ConceptScheme, skos:OrderedCollection olarak sıranabilir. Ontoloji özellikleri ise: skos:altLabel, skos:broadMatch, skos:broader, skos:broaderTransitive, skos:ChangeNote, skos:closeMatch, skos:definition, skos:editorialNote, skos:exactMatch, skos:example, skos:hasTopConcept, skos:hiddenLabel, skos:historyNote, skos:inScheme, skos:mappingRelation, skos:member, skos:memberList, skos:narrowMatch, skos:narrower, skos:narrowerTransitive, skos:notation, skos:note, skos:prefLabel, skos:related, skos:relatedMatch, skos:scopeNote, skos:semanticRelation, skos:topConcept ‘dir[9].

SKOS, üç RDF sözlüğünden oluşmuştur: SKOS-Core, SKOS-Mapping ve SKOS-Extension.

SKOS Core: kavram şemalarının içeriğini ve temel yapısını ifade eden bir model sağlar. 

SKOS Mapping: farklı ontoloji kavramlarını eşleme için çok sayıda  özellik tanımlar.

SKOS Extension: belirli uygulamalar için yararlı olacak SKOS Core uzantısı içerir.

SKOS Core kavram şeması, kavramların kümesi ve kavramlar arasındaki anlamsal ilişkiler hakkında ifadeleri içerir. SKOS Core sözlüğü, RDF özellikler ve RDFS sınıflar kümesidir. RDF çizgesi gibi kavram şema yapısı ve içeriğini ifade etmek için kullanılabilir. SKOS Core, bir RDF uygulamasıdır. RDF, sınıflar, ilişkiler, özellikler ve şeyler hakkında basit bilgi biçimlendirme sağlar.

3. Alan Ontolojileri

Tıbbi Bilişim alanında kullanılan birçok farklı alan ontolojileri bulunmaktadır. Geliştiriciler genellikle varolan ontolojileri yeniden kullanmayabilirler. Böylece geliştiriciler, farklı amaçlar için ontolojiler oluşturabilir. Örneğin bazı kaynaklar, farklı sınıflandırma sistemleri temelinde bazı tıbbi bilişim metaryellerini(tahliller, hastalık bilgileri vs.) arayabilir. Bu çalışmada, uygulamaya özel ontoloji (DiabetesMHDS, Diabetes ontolojisi) oluşturulmuştur. Diyabet Minimum Sağlık Veri Seti(MHDS), ülke çapında referans olarak kullanılacak olan kodlama ve sınıflandırma sistemlerinin tanımlarını kapsamaktadır. Böylece, farklı uygulamalar arasındaki içeriğe yönelik birlikte çalışabilirlik, MHDS içerisinde sağlanılmaktadır. 
Web ortamında veri kümelerinin anlamsal seviyede tanımlanması ve paylaşımı gerekmektedir. Bilgiler arasında anlamsal ilişkilerin kurulması ve bu anlamsal ilişkinin makinelerin arasında anlaşılması için Anlamsal Web teknolojileri kullanılmıştır. Anlamsal Web, tanımlı üstveri ve belirli alanların paylaşımlı kavramsallaştırılmasını sağlayan biçimsel ontolojiler temelindedir. Ontoloji, belirli alanda bilgisayarların işleyebileceği şekilde organize edilen bilgi modelidir. Ontolojiler, bilgi çıkarsama uygulamaları, bilgi yönetimindeki işlevsellikleri nedeniyle kaynakların etkili ve verimli tanımlanmasını sağlamaktadır. RDF, OWL gibi ontoloji dilleri kullanılarak, ortak tanımları, ilişkileri ve tanımlamaların paylaşılmasını sağlayan bir yapı sunmaktadırlar. 
Bir ontoloji, bir sözlükten farklıdır. Sözlük, terimler listesidir. Sözlükteki bütün terimlerin anlamları kesin ve gerekli tanımlardan oluşmaktadır. Ontoloji ise ontoloji tanımlama dilleri kullanılarak hazırlanan kontrollü sözlük(controlled vocabulary)lerdir. Ontoloji tanımlama dili olarak owl kullanılmıştır. Şekil 1‘de DiyabetMHDS OWL ontolojisinin bir prototip örneği bulunmaktadır. Şekil 2’de ise Diabetes hastalık ontoloji örneği sunulmuştur.

[image: image1.png]<MHDS rdf:ID="DiabetesMHDS">
<hasContext rdfidatatype='http://wnr.w3.ory/2001/RMLSchematstring”
>Diyabet, ulkemizde en sik rastlanan bulagici olmayan kronik hastaliklardan biridir. Bu nedenle divabet
hastalarina yapilan izlem ve tedavilerin analiz edilmesi, diabet hastalarimin tedavilerinde ve
hizmetin planlanmasinda oldukga émemlidir.</hasContext>
<resourceorganization
rafiresource="http://efe. ege. edu. tr/-yuksek/Ontology/ResourceOrganization. ovl#Strate)i_Gelistirme Baskanligi'/>
<hasComposeDate raf:datacype='http://wnr.u3.ory/2001/RMLSchematidate"
>2007-06-01</ hasComposeDate>
<hasiationalReportinghrrange raf:datacype='http://wnw.w3.org/2001/RMLSchematistring’ >
Internet uzerinden Saglik-NET portali aracilifiyla veya dojrudan uzak uygulamalar tarafindan
gonderilen elektronik mesajlarla HL7 V3 protokoli kullanilarak Ulusal Saglik Bilgi Sistemi'me bildirilir.
</haslat ionalReportinghrrange>
<hasCollectionTimePeriod ro

atatype="http://wnr.w3.org/2001/XMLSchemaistring' >
Diyabet ilk tanisinin konulduju durumlarda bu veri seti bildirilir.
Bununla birlikte diyabet hastalarimin izlemlerinde de (3 ila 6 ay siklikla yapilmasi tnerilir)
bu veri seti gonderilmelidir.</hasCollectionTimePeriod>
<dataElements>

<DataElements rdf:ID="SystolicBloodPressure'/>
</aataklenents>
<hasVersionio rd

atatype="http: /fww.w3. 0rg/2001/QMLSchemakint’ >1</hasVersionlio>
<hasVersionDate rfidatacype="http://wn.w3.ory/2001/XULSchematidate’ >2007-06-01</ hasVersiondate>
<hasScope raf:datatype="http://wnw.w3.org/2001/RMLSchematistring”
> Bu veri seti tim divabet hastalarina yapilan tespit ve izlem iglemlerini kapsar. </hasScope>
<hasCollectionMethod rdf:datatype="http://wm.w3.o0rg/2001/QMLSchemakstring’>
Diyabet MSVS, Muayeme MSVS ile birlikte gonderilir. Bu nedenle, diyabet hastasina poliklinik iglemleri
yapilirken divabet muayenesine ait veriler de kayit altina alimir ve hirlikte bildirilir.</hasCollectionliethod>
<hashdministrativeStatus rofidatatype='http://wnr.w3.org/2001/RMLSchemakstring’ >available</ hashdninistrativestatus
<recordiuthority
rafiresource="http://efe. ege. eau. tr/-yuksek/Ontology/Recordhuthority . owl#Kronik Hastaliklar_Sube Mudurlugu'/>
<dataElements rdf:resource='#DiastolicBloodPressure’/>
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e





Şekil 1. DiabetesMHDS prototip ontoloji örneği
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Şekil 2. Diabetes Hastalık ontoloji örneği

4. Ontoloji Eşleme

Ontoloji eşleme, bir ontolojideki varlıklar(kavram, ilişki veya örnek) için diğer ontolojide aynı anlamı ifade eden benzer varlıkları bulma işlemi olarak tanımlanabilir. Ontolojideki varlıkları göstermek için sınıfların kullanımının çıkarsama seviyesinde karmaşık olması ve şemanın sabitliğini gibi bazı dezavantajları vardır. Buna çözüm olarak, özel ontolojiler kullanılabilir. Bu çalışmada SKOS, farklı alan ontolojilerindeki kavramlar arasındaki eşlemeyi tanımlamak için kullanılmaktadır. 

Bu bildiride, Tıbbi Bilişim alanında geliştirilen ontolojiler arasında SKOS Eşleme Sözlüğü(Mapping Vocabulary) kullanılarak gerçekleştirilen eşleme örnekleri gösterilmektedir. SKOS Eşleme Sözlüğü, farklı alan ontoloji kavramları arasındaki eşleme ilişkilerini göstermede kullanılan özellikler kümesini içermektedir
SKOS eşleme kuralları, bir kaynaktan diğer kaynaklar arasındaki bağlantının yaratılmasını sağlar. Eşleme özellikleri skos:closeMatch, skos:exactMatch, skos:broadMatch, skos:narrowMatch ve skos:relatedMatch dir. 

· skos:broadMatch ve skos:narrowMatch özelliği, iki kavram arasındaki hiyerarşik eşleme bağlantısı için,

· skos:relatedMatch özelliği, iki kavram arasındaki ilişkisel eşleme bağlantısı için,

· skos:closeMatch özelliği, yeterince benzer olan iki kavram arasındaki eşleme için,

· skos:exactMatch özelliği, yüksek derecede güvenilirliği belirten iki kavram arasındaki eşleme için,

kullanılmaktadır[7]. 

SKOS Core, eşleme tanımlama için üç sınıfa sahiptir. AND(Kavramların kesişimi), OR(kavramların birleşimi), NOT(kavramların ayrışımı) sınıflarıdır.

SKOS Eşleme Şeması

DiabetesMHDS ve Diabetes ontolojileri arasında eşleme ilişkilerini belirlemek için SKOS Eşleme özellikler kümesi kullanılmıştır. Ontoloji kavramları arasında exactMatch, broadMacth, narrowMatch gibi farklı eşleme seviyeleri bulunmaktadır. Şekil 3’de DiabetesMHDS ve Diabetes ontolojileri arasındaki eşleme örnekleri bir RDF dosyası olarak tanımlanmıştır.
<!-- 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    // Object Properties

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////     -->

<!--

http://www.w3.org/2004/02/skos/core#broadMatch
-->
 <owl:ObjectProperty                     rdf:about="&skos;broadMatch"/>

 <!-- http://www.w3.org/2004/02/skos/core#narrowMatch -->

 <owl:ObjectProperty rdf:about="&skos;narrowMatch"/>

<!-- http://www.w3.org/2004/02/skos/core#exactMatch -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&skos;exactMatch"/>

<!-- 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    // Classes

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

 --> 
<!—

 http://www.w3.org/2004/02/skos/core#Concept
 -->

 <owl:Class rdf:about="&skos;Concept"/>

 <!-- 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    // Individuals
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////     -->

<!-- file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#dataElements -->

<skos:Concept rdf:about=
"file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#dataElements">

<skos:broadMatch rdf:resource=
"file:/C:/ontology/Diabetes.owl#Tests"/>

</skos:Concept>

<!-- file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#SystolicBloodPressure -->

<skos:Concept rdf:about=
"file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#SystolicBloodPressure">

<skos:narrowMatch rdf:resource=
"file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#Tests"/>

</skos:Concept>

<!-- file:/C:/ontology/DiabetesMHDS.owl#SystolicBloodPressure -->

<skos:Concept rdf:about=
"file:/C:/ontology/MSVS.owl#SystolicBloodPressure">

<skos:exactMatch rdf:resource=
"file:/C:/ontology/diabetes.owl#SystolicBloodPressure"/>

</skos:Concept>

<!-- file:/C:/ontology/diabetes.owl#Tests -->

<skos:Concept rdf:about=
"file:/C:/ontology/diabetes.owl#Tests"/>

<!-- file:/C:/ontology/diabetes.owl#SystolicBloodPressure -->

<skos:Concept rdf:about="file:/C:/ontology/diabetes.owl#SystolicBloodPressure"/>

Şekil 2. SKOS Eşleme işlemi

SKOS’da anlamsal ilişkiler, aynı kavram şemasındaki kavramlar arasında tanımlanmaktadır. skos:broader ve skos:narrower özelliği, bir owl:TransitiveProperty özelliğine denktir. skos:broader özelliği, skos:narrower özelliğinin tersi olduğu gibi skos:narrower özelliği de skos:broader özelliğinin tersidir. skos:related özelliği, owl:SymmetricPorperty özelliğine denktir. rdfs:seeAlso’nun alt özelliğidir. skos:narrower ve skos:broader tanımları ile rdfs:subClassOf ve rdfs:superClassOf tanımları arasında benzerlik bulunmaktadır. 

SKOS tasarımının sonucu, sözlük terimleri SKOS’daki ‘kavramlar’ skos:Concept sınıfının örneğidir. Kavramlar arasındaki ilişkiler rdfs:subClassOf yerine skos:narrower, skos:broader ve skos:related gibi özelikler kullanılır. SKOS sözlüğü RDF tabanlı iken, standart ilişkilerin kümesi rdfs:subPropertyOf yüklemi kullanılarak genişletilebilir. 
5. SKOS ve OWL
Son yıllarda alan bilgilerinin gösteriminde ontolojiler kullanılmaktadır. Genelde web ortamında standart olarak RDF ve OWL dilleri kullanılmaktadır. SKOS, ontoloji modellemek için bir dil değildir. SKOS veri modeli, bir OWL ontolojisi olarak tanımlanabilir. skos:Concept ve skos:CollectionScheme sınıfları OWL sınıfları gibi tanımlanır. SKOS anlamsal ilişkiler ve belge özellikleri, owl:objectProperties iken etiketleme özellikleri ise owl:dataProperties dir. 

6. Örnek Çalışmalar

[1] SKOS core eşleme kavramı kullanılarak insan protein zinciri ile ilgili web kaynaklarının bilgi organizasyonu gerçekleştirilmiştir. 

[2], Anlamsal web ortamında sözlüklerin yayınlaması ve kullanılmasını için SKOS veri modeli önerilmiştir. Ontoloji sunucundaki SKOS yapılarının kullanımı, ONKI SKOS sunucusu bağlamında tanımlamıştır. 

[3] çalışmasında SKOS ve OWL birlikte kullanımı ile ilgili üç çalışma örneklenmiştir. Birincisi, SKOS, OWL ontolojileri için etiketleme sözlüğü olarak kullanılır. SKOS preferred, alternate ve hidden etiketler kullanılarak RDF kaynak etiketleme destekleğini sağlayabilir. Standart belgeleme özelliklerin kullanımı, uygulamalar arasında birlikte çalışabilirliği kolaylaştırmaktadır. 

[8] Enfeksiyon alanı ile ilgili KOS veya alan sözlüğünün tasarımı ve yapılandırılması ile ilgili bir çalışmadır. Tıbbi bilişim alanındaki MeSH sözlüğü, SKOS gösterimi amaçlanmıştır. 

[5] Dağıtık ortamdaki heterojen veri kaynaklarının indekslenmesi ve elde edilmesinde sözlük birlikte çalışabilirlik önemlidir. Bu çalışmada, sözlükler arasında anlamsal eşleme gösterilmiştir. Ontoloji kavramları ve ilişkilerinin gösteriminde RDF/OWL standartları kullanılmıştır. Sözlükler arasındaki eşleme ilişkileri SKOS standartı kullanılarak gösterilmiştir. 

6. İleri Çalışmalar ve Öneriler
Bu bildiri, farklı alan ontolojilerinin anlamsal birlikte işlerliğinin gerçekleştirilmesini amaçlamıştır. SKOS Eşleme sözlüğü kullanılarak iki ontoloji arasındaki anlamsal ilişkiler gösterilmiştir. Gelecek çalışmalar olarak DiabetesMHDS deki veri elemanlarının önemli terminolojileri ile bağlantısının geçekleştirilmesidir.
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