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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ANLAMSAL AĞ TEKNOLOJĠLERĠNĠN GIDA ĠġLETMELERĠNDE ÜRÜN 

ĠZLENEBĠLĠRLĠĞĠ ĠÇĠN KULLANIMININ ARAġTIRILMASI 

 

Özer KAVAK 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Ġnternet ve BiliĢim Teknolojileri Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr.Üyesi Ertuğrul ERGÜN 

Ġkinci DanıĢman: Dr. Öğr.Üyesi Bilge Akdeniz 

 

Bu çalıĢmanın amacı, anlamsal ağ teknolojilerini kullanarak gıda izlenebilirliğini 

sağlayabilecek ontolojinin geliĢtirilmesidir. ĠliĢkisel veri tabanlarıyla ya da 

algoritmalarla izlenebilirliğin sağlanması mümkündür ancak Anlamsal Ağ teknolojileri, 

uygun ve esnek yapısı nedeniyle izlenebilirliği basit ve paylaĢılabilir hale 

getirebilmektedir. Sonuç olarak tasarlanan ontoloji proses tabanlı “girdi – proses – 

çıktı” modeli kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. Ontoloji kullanılarak, proses sırasında 

anlamsal ağ girdilerinin iĢlenmesi halinde, hammaddeden nihai ürüne kadar geri ve ileri 

izlenebilirliğin sağlanması öngörülmüĢtür. Bu çalıĢmada, izlenebilirliğin minimum 

gereksinimlerini karĢılayabilecek ontolojinin sınıf ve özellikleri tasarlanmıĢ, en alt 

düzey aksiyomları geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen ontoloji, test verileriyle sınanmıĢ, 

izlenebilirlikle ilgili SPARQL sorguları baĢarıyla yanıt vermiĢtir.  
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Anahtar Kelimeler: Anlamsal Ağ, Ġzlenebilirlik, Gıda Güvenliği, Ontoloji, RDF,  Gıda 

Prosesi, SPARQL, Çıkarımsama  
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In this academical work, main purpose is to design and develop a food traceability 

ontology by using advantages of Semantic Web technologies. Even if it is possible to 

develop traceability via algorithms or relational databases, Semantic Web technologies 

provide native and flexible environment for simple and interoperable traceability. Thus, 

designed ontology is developed based on input - process - output process model. By 

entering ingredients of foods during process to the designed ontology model using 

triplestores, it will be possible to trace from final processed foods to raw ingredients 

back and from ingredients to final food products forward. In this work, classes, 

properties and basic axioms of the onlogy have been designed to meet minimum 

traceability requirements. Developed ontology has been tested with test data and 

successfully responded traceabilty realted SRARQL queries.  
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1. GĠRĠġ 

 

Son yıllarda artan tüketici bilinci ile güvenilir gıda üretimi ve tüketimi talebi oldukça 

artmıĢtır. Tüketicilerin güvenilir gıda talebi mutlak bir beklenti olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Güvenilir gıda üretiminin sağlanması büyük ölçüde ham maddeden ürüne 

kadar firmaların sorumluluğunda olması sebebiyle gıda sektöründeki firmalara büyük 

bir görev düĢmektedir. Dolayısıyla gıdanın güvenirliğinin incelenmesi, korunması ve 

uygun koĢul ve zamanda geri bildirimlerde bulunulabilmesi gerekliliği karĢımıza "gıda 

izlenebilirliği" kavramını çıkarmaktadır. 

 

Ġzlenebilirlik kavramının çok farklı tanımları vardır. Gıda güvenliği yönetim 

sistemlerinin de amaçladığı Ģekilde izlenebilirlik; tükettiğimiz ürünlerin "tarladan çatala 

kadar" güvenilir bir Ģekilde ve sağlıklı olarak tüketilebilmesi amacıyla takibinin 

sağlanması için bir araç olarak tanımlanabilir. Avrupa Birliği yasalarına göre 

izlenebilirliğin tanımı yapılacak olursa; gıda, gıdanın elde edildiği hayvan, yem veya 

gıdaya karıĢtırılması tasarlanan ya da beklenen maddenin üretim, iĢleme, dağıtım ile 

ilgili bütün aĢamalarda izlenmesi sistemidir. Örneğin bazı kuruluĢlar ürünlere parti 

numarası, karman numarası, seri numarası gibi bir takım numaralar vermekte bazıları 

üretim tarihi bilgisini ambalajlarına koymaktadır. Varsa hatalı iĢlemler, bu sistem 

yardımıyla problemi rahatlıkla “kendi içinde” tespit etmekte ve tekrarını önleyebilmek 

için tedbirler geliĢtirilebilmektedir. Fakat bu tarz izlenebilirlik ile yapılan kontroller, 

tedarikçi firmalara kadar iĢletmelerin genellikle “kendi içindeki geriye dönük bütün 

kayıtlarını” inceleyebilmektedir. Fakat bu iĢletme içi kontrol tam bir bütünlük 

sağlamamaktadır. Bu sebeple sadece iĢletme içi değil, her prosese girenlerin bütünsel 

bir sisteme tanımlanması ve kaydedilmesi yolu ile izlenebilirliğin sağlanması gereklidir. 

 

Ġzlenebilirlik, belgeleme yöntemleriyle veya yazılımsal olarak sağlanabilmektedir. 

Ancak, izlenebilirlikle ilgili çabalar, iĢletmelerin kendi kapalı dolaplarında veya veri 

tabanlarında tutulmakta ve yazılımdan yazılıma farklılıklar göstermektedir. Ender 

olarak izlenebilirliği tüketicilere sağlayan iĢletmeler olmakla birlikte, bu çabalar 

iĢletmelerin çevrim içi sayfalarıyla kısıtlıdır. Veri tabanlarının yapısı ve eriĢim kısıtları 
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nedeniyle iĢletmeler kendi izlenebilirliklerini sağlayabildikleri halde, tüketiciyle bu 

verileri paylaĢan iĢletme sayısı çok azdır. Bu verilerin bir standardı yoktur veya 

iĢletmelerin diğer sistemler tarafından verilerinin eriĢilebilir veya iĢlenebilir olması gibi 

bir kaygıları yoktur.  

 

Dolayısıyla, tüketiciler, denetim makamları ve üretici iĢletmelerin temel ihtiyaçlarından 

biri, standart bir izlenebilirlik veri paylaĢım modelidir. Ġzlenebilirlik verilerinin yapısal 

minimum gereksinimleri, iĢletme içi, yerel, ulusal veya uluslararası alanda büyük 

farklılıklar göstermemektedir. Sorun, alıp kullanılabilecek en alt düzey bir veri 

standardının bulunmamasıdır.  

 

Anlamsal Ağ, verinin yapısal olarak anlamlandırılıp, makineler tarafından rahatlıkla 

iĢlenebilmesini sağlayan teknolojiler bütünüdür. Eğer Anlamsal Ağ teknolojileri 

kullanılarak en temel düzeyde izlenebilirlik verilerinin paylaĢılabilmesini sağlayan bir 

standart geliĢtirilebilirse, iĢletmeler, denetim makamları ve tüketiciler için izlenebilirlik 

bir sorun olmaktan çıkacağı öngörülmektedir.  

 

Bu çalıĢmanın amacı, Anlamsal Ağ teknolojilerini kullanarak üretim prosesleri temel 

alan izlenebilirliğin sağlanmasıdır.  Gerek yerel gerek ulusal gerekse dünya çapında 

uygulanabilir izlenebilirliği sağlayabilen izlenebilirlik ontolojisinin geliĢtirilmesi 

hedeflenmektedir. Böylece ontoloji (varlık bilimi-varlıkların temel kategorizasyonu) 

tabanlı  girdi – iĢlem - çıktı proses modeli algoritmasının oluĢturularak bütünsel bir gıda 

izlenebilirlik sistemi oluĢturulabilecektir. 

 

Bu nedenle bu çalıĢmada, en temel düzeyde gıda izlenebilirliğini sağlayabilecek ontoloji 

geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır.  
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Anlamsal Ağ 

 

Anlamsal ağ, gerçek dünyaya ait bilgileri tek bir platformda toplamayı amaçlayan, ilgili 

süreçlerin bilgisayarlar tarafından Web üzerinden otomatik olarak yönetilmesini 

sağlayan bir teknolojiler bütünüdür (Emiroğlu 2009). 

 

Anlamsal web sistemleri eğitim, sosyal bilimler, ekonomi ve sağlık gibi birçok alanda 

var olan yoğun ve düzensiz verinin tasnifi ile bilgisayar tarafından anlaĢılır hale 

gelmesini sağlamaktadır (Altay vd. 2018). 

 

Web’in yaratıcısı Tim Berners-Lee’nin ilk web tasarımı insanlar arasında bilgi 

paylaĢımını hedefliyordu. Ġkinci aĢamanın hedefi ise bilgi paylaĢımını, sadece insanlar 

arasında olmaktan çıkarıp makineler arasında da gerçekleĢtirmekti. Berners-Lee 

anlamsal ağı “Anlamsal Ağ, mevcut Web’in, bilginin iyi tanımlanmıĢ anlamlarını da 

kapsayan, insan ile makinelerin bir arada çalıĢabilmesini sağlayan eklentisidir.” olarak 

tanımlamıĢtır (Berners-Lee et al. 2001). 

 

Anlamsal Ağ’ın resmi yürütücüsü ve geliĢtiricisi olan W3C’deki (World Wide Web 

Consortium) ilgili grubun tanımı ise aĢağıdaki gibidir:  

“Anlamsal ağ, uygulamaların, iĢletmelerin ve toplulukların sınırlarından bağımsız 

olarak verilerini paylaĢılabilmesini ve tekrar kullanımını sağlayan bir ortak çatıdır.” 

(Ġnt. Kyn. 5). 

 

Bu çalıĢmada “çatı”yı kullanım amacı göz önünde bulundurularak tanımlama Ģu Ģekilde 

olabilir: 

“Anlamsal ağ, verilerin yapılandırılarak makineler tarafından anlamlandırılabilir ve 

kullanılabilir hale getiren teknoloji ve standartların bütünüdür.” 

 

Ġlk web sayfaların içeriği sadece insanların okuyup anlayabileceği ancak, makinelerin 

anlamlandırıp kullanamayacağı, aranan bilgiyi etkin bir biçimde iliĢkilendiremeyeceği 
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biçimde insanlar için yazılmıĢtı. Ağ üzerindeki veri setlerini barındıran veri tabanları 

izoleydi ve birbiriyle bağlantılandırılamamıĢtı. Bu kısıtlamalar ancak standart 

yapılandırma kurallarının geliĢtirilmesi ve web sayfalarının içeriğine yayımlanma 

sürecinde eklenerek, içeriklerin birbiriyle iliĢkilendirilmesi ve anlamlandırılması ile 

mümkündü. Böylece yazılımlar web sitesindeki içeriğin ne anlama geldiğini 

anlayabilecek ve kolaylıkla anlamlı girdiler olarak kullanılabilecekti (Sikos 2015 ). 

 

Ġkili sistemde kaydedilmiĢ JPEG gibi resim dosyaları, MP3 gibi ses dosyaları, 

çoğunlukla metadata denilen üst veri bilgisi içermekle birlikte, ilk web sitelerinin metin 

içerikleri, yazılımlar tarafından anlaĢılamamaktaydı. 2000’li yılların baĢında bazı web 

siteleri, geliĢtirilmeye baĢlanan anlamsal ağ teknolojilerini kullanarak içeriklerindeki 

metinlere ilgili bilgileri eklemeye baĢladılar.  

 

Anlamsal ağ teknolojilerinin kullanılmasıyla içeriklerin anlamlandırılması Web 2.0 ve 

Web 3.0’ın temel yaklaĢımlarından biri haline geldi. Web 2.0, çevrim içi mesajlaĢma 

teknolojilerinin altyapısını kullanan web sitelerinin temel yaklaĢımının kapsayıcı adı 

olarak kullanılmaya baĢlandı. Web 3.0 ise kiĢiselleĢtirme, yapılandırılmıĢ 

(anlamlandırılmıĢ) içerikler sunma, yapay zeka ve yazılımlarca oluĢturulmuĢ içerikleri 

üretebilen karmaĢık algoritmalar kullanma gibi üst düzey teknolojileri kullanan 

yaklaĢımın çatı ismi haline geldi (Sikos 2015 ).  

 

Geleneksel web sitelerinin aksine (“Web of documents” olarak anılan bu yaklaĢım, 

metinlerden oluĢan içeriklerin ve belgelerin ağ üzerinde yayınlanmasıdır), anlamsal ağ, 

düz metinlerin kullanılması yerine metinleri tanımlayan nesnelerin yapılandırılması ve 

birbiriyle iliĢkilendirilmesidir (“Web of data” anlamlandırılmıĢ verilerin, yani 

nesnelerin ağ üzerinde yayınlanmasıdır). Anlamsal ağın yapılandırılmıĢ verileri 

makineler tarafından iĢlenebilir ve pek çok farklı alanda kullanılabilir. Bunlardan 

bazıları arama motoru algoritmaları, veri entegrasyonu, ilgili kaynağın (resource) 

bulunması, sınıflanması ve tanımlanması, akıllı uygulamalar, içeriğin puanlanması, 

içeriğin telif hakları olarak sayılabilir. 
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Ġnternetin yaygınlaĢmasıyla doğan ihtiyaçlar nedeniyle, pek çok farklı grup tarafından 

verilerin yapılandırılması standartları geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. GeliĢtirilmiĢ anlamsal 

ağ standartlarına, daha önceki çabaların güçlü ve zayıf yönlerinden yola çıkılarak 

ulaĢılmıĢtır (Sikos 2015). 

 

Ġlk bakıĢta Anlamsal ağ teknolojileri internette yayınlanan içeriğin anlamlandırılması ve 

baĢkaları tarafından anlaĢılıp kullanılmasını sağlayan, yayıncıya dolaylı getiriler sunan 

bir yaklaĢım olarak görülebilir. Örnek olarak içeriğin yapılandırıp sunan yayıncı, arama 

motorları tarafından doğru anlaĢılır ve arama motoru sonuç sayfaları sıralamasında bir 

avantaj sağlayabilir. Bir diğer dolaylı avantaj ise yayınlanan “anlamlı” verilerin diğer 

servis sağlayıcılar tarafından rahatlıkla kullanılabilir olmasıdır. Örneğin bir sinema 

salonu zinciri, gelecek programı ve vizyondaki filmlerin hangi salonda hangi tarihte 

gösterileceğini tek tek sayfalarında ve bir veri seti olarak sunabilir. Bilet satıĢ veya 

etkinlik bilgisi sağlayıcı sistemler, yayınlanan yapılandırılmıĢ bu verileri doğrudan girdi 

olarak kullanabilir ve sistemlerine ekleyebilirler. Böylece anlamsal ağ teknolojileriyle 

anlamlandırılmıĢ veriler, çok daha büyük bir kitleye ulaĢabilir.  

 

Anlamsal ağ teknolojilerinin kapsamı sadece elinizdeki veriyi yapılandıran araçlardan 

oluĢmaz. Özel veri depoları (triplestore), bunların giriĢ ve çıkıĢlarındaki filtrelemeyi 

yapan çıkarımsama araçları (reasonong/inheritence engine), kendi ihtiyaçlarınıza göre 

yazabileceğiniz ontolojiler sayesinde değerli veriler anlamlandırılmıĢ olarak 

yayımlanmadan tutulabilir. Bu “anlamlı” kiĢisel veya kurumsal verilerin, yapay zeka 

uygulamalarının en temel girdilerinden biri olduğu unutulmamalıdır. 

 

YapılandırılmıĢ verilerin iĢlenmesi, bazı teknolojilerin varlığına gereksinim duyar. Bu 

teknolojiler, özetle bir ilgi alanındaki konseptlerin, terimlerin ve iliĢkilerinin tanımlarını 

ve tanım kurallarını sunar. 

 

Gerçek dünya bilgilerinin biliĢim sistemlerinde temsili ve bu bilgilere dayanarak 

çıkarımsama yapmak, yapay zekâ alanının konusudur. Bilginin kurallı temsili ve 

çıkarımsama, bilgisayarların bu bilgileri girdi olarak kullanıp karmaĢık görevleri yerine 

getirmesini sağlamak için kullanılır.  
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Taksonomiler (Taxonomies) veya kontrollü bilgi dağarcıkları (controlled vocabularies), 

yapılandırılmıĢ terim koleksiyonlarının üstveri (metadata) değerleri olarak 

kullanılmasını sağlarlar. Örneğin etkinlikler ile ilgili bir bilgi dağarcığı, konserlerin, 

festivallerin, vizyondaki filmlerin makineler tarafından anlaĢılabilir Ģekilde bu 

terimlerin tanımlanmasını sağlar. Kurumlar ile ilgili bir bilgi dağarcığı, bir iĢletmenin, 

derneğin veya okulun bilgilerini makinelerin anlayabileceği Ģekilde tanımlanmasına ve 

yayınlanmasına yardımcı olacaktır. Kontrollü bilgi dağarcıkları, ilgilenilen alanda veri 

modellerinin tanımlanmasıdır. Bu alandaki konseptleri ve iliĢkilerini tanımlamaya yarar 

(Sikos 2015 ).  

 

En yaygın olarak benimsenmiĢ anlamsal ağ bilgi yönetimi standartları;  

- RDF (Resource Description Framework),  

- OWL (Web Ontology Language)  

- SKOS (Simple Simple Knowledge Organization System).  

 

Bir bütün olarak Bilgi Organizasyonu Sistemleri (KOS) sınıflandırmaları, girdilerin 

haritalanmasını, yetkili listelerini ve ontolojileri iĢlemek için kullanılır. Ontolojiler, 

ilgili alanındaki konseptlerin temsilini ve birbirleriyle iliĢkilerini tanımlayan karmaĢık 

ve kurallı yapılardır (Sikos 2015 ). 

 

Bir örnekle anlatmak gerekirse, insan ile ilgilenen bir ontoloji, sadece insanı bir sınıf 

olarak tanımlamakla kalmaz, aynı zamanda doğum yeri özelliğin karĢılığı olan “yer” 

sınıfı ile de ilgilenir. Böylece “coğrafi yer” sınıfını da tanımlar (veya tanımlı olanı 

kullanır). Benzer bir Ģekilde insanların mesleği olduğu düĢünülürse, bir insanı bir 

meslek ile iliĢkilendirebilmek için bir “meslekler” sınıfını ve meslek konseptlerini de 

içermelidir.  

 

Ontolojiler, karmaĢık ifadelerin makinelerin anlayabileceği Ģekilde tanımlanmasını 

sağlar. Ġnsan örneğinden yola çıkılırsa, iki insanı “eĢ” bağıyla bağlamak mümkündür. 

Daha karmaĢık bir ontoloji, sadece eĢi tanımlamakla kalmaz, iki insanı eĢ bağıyla 

bağlarken “eĢ” olma durumunun baĢlangıç tarihini, varsa bitiĢ tarihini, törenin yerini 

tanımlayabilir. Böylece “Ahmet, AyĢe ile 10 Mayıs 2009 tarihinde ġen Düğün 



 

7 

 

Salonu’nda evlendi ve 12 Ağustos 2017 tarihinde boĢandı.” gibi oldukça karmaĢık bir 

ifade makineler tarafından okunup, yazılıp, yorumlanabilir. Örneğin 2010’dan sonra 

boĢanan kiĢiler ortalama kaç yıl evli kalmıĢlardı sorusuna yanıt verebilir. ĠliĢkisel veri 

tabanlarında da aynı sorguya cevap verilebilmesine rağmen, Anlamsal ağ ontolojilerinin 

herkese açık olması ve kullanılabilirliğinin kolaylığı göz önünde bulundurulduğunda 

büyük avantaj sağlamaktadır. 

 

2.1.1 RDF ve Üçlüler 

 

RDF (Resource Description Framework) yani “Kaynak Tanımlama Çerçevesi” çeĢitli 

söz dizim biçemlerinde bilgi modellemek için kullanılan genel bir metottur.  

 

RDF, 1999 yılında verilenin yapılandırılması için bir standart olarak W3C tarafından 

geliĢtirilmiĢ ve yayınlanmıĢtır. Ġlk ağ (web) sayfaları, insanın kullanımı için üretilmiĢ 

ancak makineler tarafından anlaĢılamazdır. En azından, ağda bulunan büyük miktarda 

verinin çok azı özel algoritmalar tarafından yorumlanabilmektedir. Devasa 

miktarlardaki verilerin, insan eliyle derlenmesi ise neredeyse olanaksızdır.  

 

W3C, ağdaki mevcut verilere üstverilerin (metadata) eklenmesini, böylelikle verilerin 

ve kaynakların anlamlandırılmasını teklif etmiĢtir. 1999 yılında basit bir veri 

yapılandırma standardını üst verilerin oluĢturulması ve iĢlenebilmesi için önermiĢtir. 

Amaç, herhangi bir varsayımda bulunmaya gerek duymadan kaynakların 

tanımlanmasını sağlayan bir mekanizma geliĢtirmek, böylece ağda bulunan herhangi bir 

bilgiyi tanımlayabilmektir. Sonuçta RDF kavramı, ağdaki bilginin farklı makineler 

tarafından iĢlenebilme ve anlaĢılabilme özelliğinin ön planda tutulduğu bir model olarak 

ortaya çıkmıĢtır ( Yu 2011). 

 

RDF dilinin farklı amaçlara yönelik çeĢitleri bulunmaktadır. N3 adlı formu RDF 

dosyalarının insanlar içinde okunabilir halde olduğu yapıdır. RDF/XML formu ise XML 

ile uyumlu bir yazılımın anlayabileceği bir yapıdadır ve kullanıcı tarafından okunup 

anlaĢılması oldukça zordur (Altay vd. 2018). 
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Her bir bilgi, özne-yüklem-nesne olarak modellenir ve farklı kaynaklarda “triple” 

“üçlü”, “üçlük” veya “üçleme” olarak adlandırılır.  

 

Cümle olarak “Ahmet Ankara’da doğmuĢtur.” anlına gelmekle birlikte, aĢağıdaki gibi 

bir yazım sırasına sahiptir: 

Ahmet  dogum_yeri  Ankara 

 

URI kullanılan formatı ise aĢağıdaki gibi görünmektedir: 

<http://nm.gov.tr/id#1234567890>  

<http://dbpedia.org/ontology/birthPlace>   

<http://dbpedia.org/resource/Ankara>. 

 

Birkaç örnek, konuyu daha iyi açıklayabilir:  

Ahmet AKÜ’de öğrencidir. -> Ahmet is_student_of AKÜ  

AKÜ Türkiye’de bulunmaktadır.  -> AKÜ is_Contained_By Türkiye 

Ankara Türkiye’de bir vilayettir. -> Ankara is_Provience_Of Turkey 

 

Yukarıdaki örneklerden görülebileceği gibi, RDF, veriyi anlamlandırmak için, sadece 

üç temel bileĢen kullanır. Tanımlanmak istenen anlamlı veri parçasına Subject (özne), 

ön tanımlı bağ kurucuya Predicate (yüklem) ve tanımlama bilgisine Object (nesne) adı 

verilir.  

 

Bu, insanların iletiĢimde kullandığı en basit cümle biçiminin bir kopyasıdır. Öğe 

sıralama biçimi olarak Ġngilizce kullanılmıĢtır (özne-yüklem-tümleç). Türkçe’de yüklem 

sonda olduğu için birebir çeviriler devrik cümle oluĢtursa da kolaylıkla anlaĢılabilir. 

  

“Afyon Kocatepe Üniversitesi (subject/özne) bulunur (predicate/yüklem) Türkiye’de 

(object/nesne/tümleç).” Cümlesi, RDF olarak tanımlandığında, ağ üzerinde bulunan 

“Afyon Kocatepe Üniversitesi” nesnesinin, dünya üzerinde bir yer olan ve yine ağ’da 

tanımlı bir baĢka nesne olan “Türkiye Cumhuriyeti” sınırları içinde olduğunu yine ağ 

üzerinde önceden tanımlanmıĢ (ontoloji) bir “bulunur” yüklemiyle birbiri ile iliĢkisi 

tanımlanmaktadır. Pek çok temel alanda örneğin insan, iĢ dünyası, sanat, coğrafya, 
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kimya, matematik, meteoroloji, eğitim alanda ontolojiler yazılmıĢ, temel sınıflar 

oluĢturulmuĢ, “yüklemler” tanımlanmıĢ ve açık kaynak olarak kullanıma sunulmuĢtur. 

Ġhtiyaca göre herkesin kendi “yüklemlerini” tanımlayabileceği, bir diğer deyiĢle 

ontolojisini yazabileceği veya mevcut ontolojilere sınıf ve bu sınıflara ait özellikler 

(yüklemler) ekleyebileceği düĢünüldüğünde, RDF’nin oldukça güçlü bir tanımlama 

gücü ve esnekliğe sahip olduğu anlaĢılabilir. 

 

2.1.2 Ontoloji 

 

Anlamsal Ağ Ontolojisi, bir alandaki bilgiyi paylaĢabilmeyi ve makinelerin de 

kullanabilmesi için anlamlandırmayı hedefleyen bir söz dağarcığıdır (Protege, Stanford 

Uni.) Bir diğer değiĢle ontoloji, bilginin iskeletidir (Powell et al. 2015). 

 

Bugüne kadar insandan kitaba, otomotivden hastalıklara, coğrafyadan ekonomi ve iĢ 

hayatına kadar pek çok temel alan ontolojisi tanımlanmıĢ ve açık kaynak olarak 

kullanıma sunulmuĢtur.  

 

Bir ontoloji, tipik olarak sınıflar (örnek: insan) sınıfa ait özellikler (örnek: mesleği), ve 

kısıtlardan oluĢur. Kısıtları anlamak için, “Ġnsan sınıfı ile Ülke sınıfı aynı nesneye 

eklenemez” veya “Mezuniyet tarihi, doğum tarihinden önce olamaz” gibi örnekler 

verilebilir. Tipik olarak ġekil 2.1’de görülebileceği gibi nesnelere ontoloji ile 

tanımlanan sınıflar nesnelere eklenir. Bu sınıflar özellikler aracılığıyla baĢka sınıflara, 

dolayısıyla nesneler, nesnelere bu yolla bağlanırlar.  
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ġekil 2.1 Nesnelere sınıfların eklenmesi ve sınıflara ait özelliklerin temsili. 

 

Ontoloji terimi ilk olarak felsefenin varlığın doğasını inceleyen çalıĢmalarda ortaya 

çıkmıĢtır. BiliĢim dünyasında ise ontoloji, gerçek dünyanın bir parçasının, örneğin 

kurumların, araĢtırma projelerinin, tarihi olayların, insanların arkadaĢlıklarının 

makinelerin anlayacağı yapıda; sınıflar, özellikler, nesneler ve iliĢkilendirme çeĢitlerinin 

tanımlanmasını betimler.  

 

En geliĢmiĢ ontoloji yazım dilleri (örneğin OWL) aĢağıdaki temel bileĢenleri 

desteklemelidir.  

 

Sınıflar (Classes): Nesnelerin veya nesne çeĢitlerinin oluĢturduğu toplulukların özet 

grup tanımlarıdır. Sınıflar genellikle bu sınıfa ait olan üyelerin veya nesnelerin ortak 

özelliklerini yansıtır. Sınıfların alt ve üst sınıfları olabilir. Örneğin “Ġnsan” sınıfına göre 

“Oyuncu (Aktör/Aktris)” sınıfı alt sınıftır çünkü her insan oyuncu değildir. Tanımlanan 

bir “Ġnsan” sınıfı, “Oyuncu” sınıfına göre üst sınıftır çünkü tanımlamanın doğası gereği 

her oyuncu bir insandır.  
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Özellikler (Attributes): Özelliklerle ifade edilen, tanımlanan sınıfların ortak, 

karakteristik özellikleridir. Doğum tarihi, “Ġnsan” üst-sınıfının ortak özelliği iken, “Rol 

aldığı yapımlar” özelliği, “Oyuncu” alt-sınıfının ortak bir özelliği olarak belirlenebilir.  

 

Üyeler: “Individuals” olarak bilinen bağımsız nesneler, bir veya birkaç sınıfın üyesi 

olabilir. ĠĢletmeler ile ilgili bir ontolojide, bir iĢletme, bir iĢveren, bir çalıĢan veya 

iĢletmenin ortaklarından biri bağımsız bireyler, bir diğer değiĢle nesnelerdir. Her bir 

birey bir veya birkaç tanımlı sınıfın üyesi olabilir. Örneğin bir insan hem “insan” 

sınıfının, hem “oyuncu” sınıfının hem de “iĢyeri sahibi” sınıfının üyesi olabilir. 

 

ĠliĢkiler (Relations): ĠliĢkiler, sınıfların bireylerle veya sınıfların birbirleriyle veya 

bireylerle olan bağlarıdır. Ayrıca tek bir nesne ve bir nesneler grubunun veya nesne 

gruplarının birbirleriyle olan iliĢkilerini de ifade eder.  

 

ĠĢlev terimleri (Function terms): Bazı iliĢkilerin karmaĢık yapılarından kaynaklı ihtiyaç 

duyulan, mantıksal önermelerde bir bireyin/üyenin yerine geçebilen iĢlevsel tanımlardır.  

 

Kısıtlar (Restrictions): Bir özelliğin veya bir sınıfın alabileceği değerlerin 

kısıtlanmasında kullanılan tanımlardır. Örneğin iĢletme kuruluĢ tarihi özelliği sadece 

tarih değeri almalıdır.  

 

Kurallar (Rules): Mantıksal çıkarımsamalarda kullanılan “eğer-o halde” önermeleridir. 

Bir insanın Türkiye adına yarıĢan bir sporcu olması halinde (milli sporcu sınıfının üyesi 

olması), o kiĢinin yarıĢma tarihinde Türkiye Cumhuriyeti vatandaĢı olması gerektiği 

tanımlayan söz dizimleri, kurallardır. Anlamsal ağın mantıksal yapısı nedeniyle doğal 

çıkarımsamalarla, kural bazlı çıkarımsamalar karıĢtırılmamalıdır. Örneğin bir nesne, rol 

aldığı eserler özelliğinde bir eser nesnesine bağlanmıĢsa o nesne için “Oyuncu” sınıfına, 

ve üst-sınıfı olan “Ġnsan” sınıfına üye olduğu sonucuna ontolojideki yapılanmadan yola 

çıkılarak varılabilir. Çıkarımsama araçları ontolojiye dayanan bu mantıksal çıkarımı 

zaten yapmaktadır. Bunları kural olarak tanımlamaya gerek yoktur.  

 

Aksiyomlar (Axioms): Kurallarla birlikte, ontolojinin tanımladığı tüm alanlarda 
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tutarlılığı sağlamak için yazılmıĢ sınıflar, özellikler ve üyeler ile ilgili önermelerdir.  

Olaylar (Events): Özellik veya iliĢkilerdeki değiĢimleri ifade ederler (Sikos 2015).   

 

2.1.3  Grafiksel Veri Tabanı 

 

En basit anlamıyla üçlülerin tutulduğu ve yönetildiği veritabanı sunucusudur. 

Ontolojinin kendisini ve RDF olarak tanımlı üçlüleri saklar. Doğrudan veya sorgu dili 

olan SPARQL aracılığıyla doğrudan veya REST protokolü üzerinden içeri ve dıĢarı veri 

aktarımı yapabilir. Genelde çıkarımsama araçlarını içeren HTTP hizmetlerini sunabilen 

bir sunucu olarak tasarlanmıĢlardır veya Apache Tomcat gibi sunucular üzerine 

yapılandırılırlar (Hebeler vd. 2009). 

 

Grafiksel veri tabanı veya bir diğer değiĢle “Triplestore”lar, çevrim içi genel bir veri 

tabanı yönetim sistemidir. Create (yeni kayıt yarat), Read (oku), Update (varolan veriyi 

güncelle/yenile) ve Delete (varolan veriyi sil) metotlarını grafiksel veri tabanı üzerinde 

uygular. Grafiksel veri tabanları, genelde veri iĢlemlerini akıĢını sağlayan OLTP 

sistemleriyle birlikte piyasaya sunulur. Bu nedenle, veri iĢlem performansına ve 

uygunluğuna göre geliĢtirilmiĢlerdir. Grafiksel veri tabanı teknolojileri bağlamında 

temelde iki özelliğe göre değerlendirilebilir:  

 

Arka planda çalıĢan veri tabanı: Bazı grafiksel veritabanları tümüyle bu iĢ için 

tasarlanmıĢ “native” denilen, anlamsal ağ verileri için geliĢtirilmiĢ veri tabanı 

modellerini kullanırlar. Bazıları ise yaygın iliĢkisel veritabanlarını veri saklamak için 

kullanırken bazıları ise nesne tabanlı veritabanlarını veya genel amaçlı veri tabanlarını 

kullanabilmektedirler.  

 

Proses motorları: Bazı tanımlamalara göre grafiksel veritabanları indis tutmamalıdır 

(sıralama kolonu bulundurmamalı, index-free). Bir diğer değiĢle grafiksel düğümler 

(nodes) yani nesneler, fiziksel olarak birbirlerine bağlanmalıdırlar. Tüm yapı, ġekil 

2.2’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 Grafiksel veri tabanı iĢleyiĢi. 

 

Tüm bu tanımlama çabalarının ötesinde, grafiksel bir veri tabanı gibi davranan ve 

kullanıcı ihtiyaçlarını karĢılayabilen her veri tabanı yönetim sistemi, özünde grafiksel 

veri tabanı olarak tanımlanabilir. Her Ģeye rağmen, grafiksel veritabanı olarak 

tasarlanmıĢ (native) indis bulundurmayan sistemlerin performans bakımından 

diğerlerine göre üstünlükleri göz önünde bulundurulmalıdır (Robinson et al. 2015). 

 

2.1.4  Çıkarımsama Araçları 

 

Çıkarımsama araçları, en basit tanımıyla triplestore içinde saklı üçlüleri, tanımlı 

ontolojilere ve içerdiği aksiyom ve kurallara göre geniĢleten sistemlerdir (Hebeler et al. 

2009). 

 

Örneğin ontolojinin insan sınıfında simetrik olarak tanımlanan kardeĢlik özelliği, bir 

üçlük olarak “Ahmet Mehmet’in kardeĢidir” biçiminde mevcutsa, çıkarımsama aracı 

ontolojide tanımlı kardeĢlik özelliğinin simetrisinden yararlanarak “Mehmet (de) 

Ahmet’in kardeĢidir” üçlüsünü sanal olarak üretir. Eğer “KardeĢlik” özelliği eklenecek 
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nesneye insan sınıfı olma koĢulu da tanımlanmıĢsa, çıkarımsama aracı ontolojiden aldığı 

kuralı Mehmet’e sanal olarak insan sınıfı eklemek için kullanır. 

Aksiyom Örneği:  

[IF] 

?actor rfds:subClassOf ?person 

AND 

?instance rdf:type ?actor 

[THEN] 

?instance rdf:type ?person 

 

RDF, farklı kaynaklardan gelen verilerin bir araya getirilmesi ve aynı kaynaktan 

geliyormuĢ gibi yorumlanabilmesini sağlayan bir veri temsil modeli sunmuĢtur. Ancak 

bu verileri kullanmak istediğimizde, kaynakların farklılıkları ortaya çıkar. Örneğin 

entegre edilmiĢ farklı kaynaklardan tek bir sorgu ile veri toparlanıp yanıt 

alınabilmelidir. Anlamsal ağ, bu soruya cevap verebilecek yaklaĢımı ortaya koymayı 

amaçlamıĢtır. Bunun için farklı veri kaynaklarının verilerini modelleyen diller 

tanımlanmıĢtır. Bilginin entegrasyonu, çıkarımsamanın sorguya eklenmesi veya 

çıkarımsama araçlarının sorgu sırasında çalıĢtırılması veya sorguya gelen cevabın, bir 

diğer değiĢle dönen verilerin çıkarımsama iĢleminden geçirilmesiyle sağlanabilir. Bu 

“çıkarımsanmıĢ” bilgi, birden fazla kaynaktan sağlanabilir. Çok basit düzeyde de olsa, 

çıkarımsama iĢlemleri, veri entegrasyonu için önemlidir ancak önümüzde hala “Tam 

olarak ne tür bir çıkarımsamaya gereksinim vardır?” sorusu durmaktadır. Tek bir cevabı 

olmamakla birlikte, Anlamsal Ağ standartları, birkaç farklı seviyede çözümler 

sunmaktadır. 

 

2.1.4.1 Çıkarımsamada Temel Kavramlar 

 

Çıkarımsama (inferencing): Mevcut üçlülerin iĢlenerek sistematik olarak yeni üçlülerin 

oluĢturulması ve veri deposuna eklenmesi.  

 

Mevcut üçlüler (asserted triples): Yeni üçlülerin üretilmesine kaynak teĢkil eden 

halihazırda veri deposunda bulunan üçlüler. 
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Çıkarımsal üçlüler: Mevcut üçlüleri kullanarak çıkarımsama sonucu üretilmiĢ üçlüler.  

 

Çıkarımsamaya kaynak kurallar (inference rules): Çıkarımsama yapabilmek için 

tanımlanmıĢ kurallar.  

 

Çıkarımsama Motoru: Çıkarımsama kurallarını kullanarak mevcut üçlüleri iĢleyerek 

yeni üçlüler üreten yazılımlara verilen ad. Bu yazılımlar genellikle sorgulama 

arayüzlerine entegre biçimde bulunmaktadır (Allemang and Hend 2011). 

 

2.1.5 SPARQL 

 

SPARQL Anlamsal ağın sorgulama dilidir. SPARQL ve SQL arasındaki farklılıklar 

sorguladıkları sistemlerin (anlamsal ağ / iliĢkisel veritabanı) yapısal farklarından 

kaynaklanmaktadır (Kumar et al. 2011).  

 

2.1.6 Bağlantılı Açık Veri (LOD) 

 

YapılandırılmıĢ verilerin web üzerinde yayınlanması ve paylaĢılmasıdır. Dört temel 

prensibi vardır.  

1. Nesneler URI olarak tanımlanmalıdır. URI, web üzerinde belli bir kaynağa 

(internet sitesi, belge, resim vb.) ulaĢmak için kullanılan karakter dizisidir. 

2. URI’ler, HTTP üzerinden eriĢilir olmalıdır. Böylece makineler nesne ile 

yapılandırılmıĢ bilgileri edinebilir. 

3. Bu biçimde yayınlanan nesneler ayrıca insanın anlayacağı formatta (ör: html) 

sunulmalıdır.  

4. Üçlü oluĢtururken diğer paylaĢılmıĢ URI’lerin kullanılması tercih edilmelidir. 

(Berners-Lee vd, 2001) 

 

DBpedia, BBC, Avrupa Birliği açık veri projesi bağlantılı açık yapılandırılmıĢ veri 

sağlayıcıları olarak örnek gösterilebilir (Wood et al. 2014). 
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2.1.7 Metin verisi yapılandırma 

 

Belgelerin iĢaretlenmesi, makineler tarafından anlamlandırılamayan içeriklere ilgili 

yapılandırma bilgisi sağlama iĢlemidir. 

 

Örneğin “Ahmet” bir makine için sadece 5 harflik bir metindir. Oysa metni okuyan bir 

insan için bir kiĢi adıdır. Belgelerin (html, pdf, xls vs.) içeriğindeki nesnelere eklenen 

anlamsal ağ yapılandırma üst verileri sayesinde (rdfa, microdata iĢaretleme dilleri ile) 

makineler bu metine anlam yükler hale gelir  (Ġnt. Kyn. 7). 

 

Diğer bir örnekte ise, Google, Web sayfası HTML kodları içine gömülü 

zenginleĢtirilmiĢ ve yapılandırılmıĢ anlamsal ağ verilerini algılar ve kullanır. 

 

2.2 Ġzlenebilirlik 

 

Ġzlenebilirlik; bir ürünün geçmiĢini, lokasyonunu veya uygulamasını önceden 

tanımlanmıĢ ve kaydedilmiĢ yöntemlerle doğrulama iĢlemidir. Kullanıldığı bazı 

sektörler ve alanlar: Ölçümleme, Lojistik, Malzeme, Tedarik zinciri, Sistem ve Yazılım 

GeliĢtirme, Gıda ĠĢleme, Orman Ürünleri olarak sıralanabilir (Ġnt. Kyn. 3). 

 

2.2.1 Gıda Ġzlenebilirliği 

 

Son yıllarda artan tüketici bilinci ile güvenilir gıda üretimi ve tüketimi talebi oldukça 

artmıĢtır. Güvenilir gıda talebi tüketicinin mutlak bir beklentisi olmakta ve bu anlamda 

da gıda sektöründeki firmalara büyük bir görev düĢmektedir. Çünkü güvenilir gıda 

üretiminin sağlanması büyük ölçüde ham maddeden ürüne kadar firmaların 

sorumluluğudur. O nedenle kalite sistemi terminolojisi sürekli geliĢmekte ve gıda 

güvenliğinde bu kavram vazgeçilmez bir önem arz etmektedir. Üretilen gıdanın 

güvenirliğinin incelenmesi, korunması ve uygun koĢul ve zamanda geri bildirimlerde 

bulunulabilmesi gerekliliği karĢımıza "gıda izlenebilirliği" kavramını çıkarmaktadır. 

 

Gıda iĢletmelerinin son üründe sağlık yönünden ortaya çıkabilecek potansiyel zararı, 
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sağlığa zararlı olabilecek Ģiddetteki muhtemel tehlikeyi sıfırlayabilmeleri için; gıdada 

izlenebilirlik gün geçtikçe daha da önem kazanmaktadır. Gıda üreten firmalar, 

ürettikleri üründe ve sundukları hizmette nihai tüketicinin; insan sağlığı üzerinde risk 

oluĢturmayacak güvenilirlikte ve izlenebilirlikte sunulmasından, yasalar nedeniyle 

yükümlüdürler. Beslenmenin insan sağlığı üzerindeki göz ardı edilemez etkisi 

düĢünüldüğünde, nihai tüketiciye ulaĢacak olan gıda ürünlerinin tüketime hazırlanma 

safhalarının her birinde uygulanmasının zorunlu olduğu prensip ve disiplinler öne çıkar. 

Bu uygulamaların hizmet ettiği amaç; fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskleri taĢımayan 

güvenli gıdanın tüketiciye sunulmasıdır.   

 

Gıda tedarik zincirinde ilk üretimden tüketiciye kadar izlenebilirlik ve kriz yönetimi 

sistemlerinin tesis edilmesi, baĢta Avrupa Birliği olmak üzere, ABD, Kanada, Japonya 

ve Avustralya ve Türkiye dahil, birçok ülkede yasal düzenleme altına alınmıĢtır (Cebeci 

2006). Fakat gıda üretim zinciri çok kompleks bir yapıya sahiptir ve iyi bir gıda 

izlenebilirliği sistemi oluĢturabilmek için bu anlamda bir çok sektörel sorunla 

karĢılaĢılabilmektedir. Dolayısıyla basit bir ürün etiketleme gibi klasik yöntemler ile ve 

iĢletmelerin Ģu anki altyapılarıyla kapsamlı bir izlenebilirliğin oluĢturulması bir hayli 

güç gözükmektedir (Kavak vd. 2017). Birçok iĢletmenin kendi iç uygulamalarında 

yaptıkları Ģekliyle evraklama gibi geleneksel yaklaĢımlar, günümüzde daha kapsamlı, 

verileri hızlı bir Ģekilde depolayabilecek ve daha düzgün bir iĢleyiĢin olmasını 

sağlayabilecek elektronik tabanlı bilgi sistemleri ve teknolojilerinin kullanılması ile 

sağlanmaya çalıĢılmaktadır. Günümüzde elektronik veri-tabanlı birçok sistem veya 

yazılım geliĢtirilmeye çalıĢılmaktadır. Fakat günümüzde uygulanan sistemler hala tam 

anlamıyla etkin, bütün tedarik zincirini kapsayacak Ģekilde tümleĢik ve belli standartlara 

dayalı bir iĢleyiĢten uzakta bulunulmaktadır. Dolayısıyla, gıda sektöründe halen gıda 

güvenliği için etkin, esnek ve tümleĢik uygulanabilir bir izlenebilirlik yaklaĢımına 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Ġzlenebilirlik; gıda güvenliği ve gıda kalitesinin korunması için çok önemli rol 

oynamaktadır. Çünkü bu uygulama sadece gıda zinciri üyeleri arasındaki iĢbirliğini 

yükseltmekle kalmaz, aynı zamanda da tüketici beklentilerine göre gıda tedarikçileri ve 

perakendecilerinin de yönetimini sağlar (Chen et al. 2012). 
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Ġzlenebilirlik kısaca, hammaddeden nihai tüketiciye kadar üretilen gıdanın izlenebilmesi 

olarak tanımlansa da farklı kuruluĢlar tarafından değiĢik tanımları da söz konusudur. 

 

Dünya Tarım ve Gıda Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün oluĢturduğu 

Kodeks Alimentarius Komisyonu izlenebilirliği; “söz konusu yer, uygulama ve 

geçmiĢin izini bulma yeteneği” Ģeklinde tanımlamıĢtır. Uluslararası Standartlar Örgütü 

(ISO) ise  “Söz konusu herhangi bir nesnenin geçmiĢinin, uygulamalarının ve yerinin 

geriye dönük olarak izlenebilmesidir” Ģeklinde tanımlanmaktadır ve “söz konusu olan 

bir ürünse; malzemenin ve parçaların geldiği yer, iĢlenme geçmiĢi, teslimat sonrası 

ürünün dağılımı ve yeri” olarak belirtmektedir (Ġnt. Kyn. 5). 

 

Gıda ve yem zincirinde izlenebilirlik konusunda yapılan ISO 22005:2007 standardında 

ise izlenebilirlik, “gıda ya da yemin üretim, iĢleme, dağıtım aĢamalarında takip 

edilebilmesi yeteneğidir” Ģeklinde tanımlanmıĢtır (Anonim 2007). Avrupa Birliği 

yasalarında yer alan (EC) 178 / 2002 sayılı tüzükte ise “Ġzlenebilirlik; bir gıdanın, 

yemin, gıda üreten hayvanın ya da bir gıda ya da yeme karıĢtırılan ya da karıĢtırılması 

beklenen herhangi bir maddenin bütün üretim, iĢleme ve dağıtım süreci boyunca geriye 

ve ileriye dönük izlenebilmesidir” ifadesi kullanılmaktadır (Sıkı 2011, Çetin 2014). 

 

Türk Gıda Mevzuatında 5179 Sayılı Gıdaların Üretimi Tüketimi ve Denetlenmesine 

Dair Kanun Hükmünde Kararnamenin DeğiĢtirilerek Kabulü Hakkında Kanun (KHK) 

md.3’de “Ġzlenebilirlik; üretim, iĢleme ve pazarlama ile ilgili sürecin her aĢamasında, 

gıda maddesine karıĢtırılması tasarlanan veya muhtemelen ortaya çıkabilecek 

istenilmeyen herhangi bir maddenin izlenmesi” ifadesi kullanılmakta idi. Ancak 5179 

Sayılı kanun kaldırılarak yerine 14.12.2010 tarihinde 5996 Sayılı Veteriner Hizmetleri, 

Bitki Sağlığı Gıda ve Yem Kanunu çıkarılmıĢ ve bu kanunun 3. Maddesinde 

izlenebilirlik, “üretim, iĢleme ve dağıtımın tüm aĢamaları boyunca bitkisel ürünlerin, 

gıda ve yemin, gıdanın elde edildiği hayvanın veya bitkinin gıda ve yemde bulunması 

amaçlanan veya beklenen bir maddenin izinin sürülebilmesi ve takip edilebilmesi” 

olarak tanımlanmıĢtır (Ġnt. Kyn. 2). 

 

Ġzlenebilirlik konusu özellikle gıda güvenliği açısından görece önemlidir. Eğer 
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izlenebilirlik sistemi etkin bir Ģekilde iĢliyorsa marketlerde bulunan güvenli olmayan 

gıdaların, tam zamanında tanımlanıp, tedarik zincirinden çıkartılması mümkün 

olabilmektedir. Bu model ile de hastalık / ölüm ve gıda üreticisinin zarara uğrama 

riskleri en aza indirgenmiĢ hatta ortadan kaldırılmıĢ olur (Liao et al. 2011). 

 

ġekil 2.3’de gıda izlenebilirliği kavramıyla beraber düĢünülmesi gereken en temel 

kavramlar verilmiĢtir (Turi et al. 2014). Turi et al. (2014) tarafından geliĢtirilen bu 

yaklaĢımda izlenebilirlik, ürün etiketleme aĢaması takiben baĢlamakta ve tüketiciye 

ulaĢacak Ģekilde son bulmaktadır. Hammadde ve/veya hammadde tedarik zinciri 

ve/veya onlarla ilgili doğacak sorunların takibine dayalı bir izlenebilirlik yaklaĢımı ise 

bulunmamaktadır.  

 

 

 

ġekil 2.3 Gıda izlenebilirliği (Turi et al. 2014). 

 

2.2.2 Ġzlenebilirliğin Önemi 

    

KüreselleĢen gıda pazarı ve yinelenen gıda güvenliği uyarıları ile birlikte artan tüketici 

bilinci gıda izlenebilirliğine duyulan ihtiyacı tetiklemiĢtir. Özellikle bozulmaya karĢı 

çok hassas olan, besleyici değeri nedeniyle bir çok ülke için temel bir besin ve geçim 

unsuru olabilecek “deniz ürünleri” gibi gıdalarda izlenebilirlik kavramı ilk baĢta çıkıĢ 

noktası olmuĢsa da (Leal et al. 2015)  daha sonra zorluklarıyla beraber bir çok gıda ve 

yem için bu uygulamanın gereklidir. Çünkü gıda ve yemlerde olası gelen risklerin takip 

edilebilmesi, varsa tespit edilen problemli ürünlerin üretimi ve tüketiminin 

engellenebilmesi ve toplatılabilmesi için izlenebilirlik gerek duyulan bir sistemdir. Bu 

anlamda nihai tüketicinin korunması ayrıca tespit edilen problemli ürünlerin mevcut 

gıda ve yem zincirinden mümkün olduğu biçimde uzaklaĢtırılabilmeleri gerekmektedir. 

Ayrıca sistemin düzgün bir Ģekilde iĢleyebilmesi için de gıda zincirine giren tüm ürünler 

için bunun uygulanması gerekmektedir. Eğer izlenebilirlik sistemin uygulanabilirse, 
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tüketicilere güvenli gıda sunulabilecek, olası riskler daha sıkı denetlenerek kontrol 

altına alınabilecek ve tespit edilen sorunlu ürünlerin geri çağrılması/çekilmesi daha 

etkili olarak yapılabilecektir. 

 

2.2.3 Ġzlenebilirlik standartları 

 

Gıda güvenliği açısından izlenebilirliğin sağlanabilmesi çok önemli bir kavram olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu sebeple izlenebilirliğin gerek yasal düzenlemelerde gerekse 

de gıda güvenliği ile ilgili standartlara göre uygulanması gerekmektedir.  

 

Gıda zincirinde izlenebilirlik ile iliĢkili çeĢitli uluslararası standartlar ve Avrupa 

normları yayınlanmıĢtır. Bu standartlar aĢağıdaki alanlarda bulunmaktadır (Dabbene et 

al. 2014):  

- Kalite yönetim sistemleri 

- Gıda güvenliği yönetim sistemleri  

- Ġzlenebilirlik balık ürünleri  

- Veri yakalama teknikleri 

- Elektronik ticarette, endüstride ve yönetimsel aĢamalarda veri elemanlarının 

elektronik değiĢimi 

 

Bu anlamda 5179 No'lu Gıdaların Üretimi, Tüketimi Ve Denetlenmesine Dair Kanun 

Hükmünde Kararnamenin DeğiĢtirilerek Kabulü Hakkında Kanun'un 16. Maddesinde 

gıdalar için izlenebilirliğin kurulması önemli bir husus olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu 

yasaya göre eĢ zamanlı olarak piyasaya sürülen gıdaların, izlenebilirliğini 

kolaylaĢtırmak amacıyla, üretimle ilgili gerekli bilgileri içerecek Ģekilde etiketlenmesi 

ve tanımlanması da istenmektedir. Aynı Ģekilde Avrupa Birliği Gıda Yasasında 

(178/2002) Madde 18 izlenebilirlikle ilgili madde olup üretim sistemin kurulması ve 

ürünlerin etiketlenmesi ile ilgili koĢullar belirtilmiĢtir. gıda iĢletmeleri için çok önemli 

olan ISO 22000:2005, BRC, IFS, gibi gıda güvenliği ile ilgili standartlarda da 

izlenebilirlik bir koĢul olarak karĢımıza çıkmaktadır (Anonim 2002). 

  

Avrupa Komisyonu (EC) Genel Gıda Yasası Kanunu 178/2002 2005’ten beri 
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Avrupa’da GDO (genetik olarak değiĢtirilmiĢ organizmalar), gıda hijyeni ve 

izlenebilirlik ile ilgili bir takım modifikasyonlara tabi tutularak uygulanmaktadır (EC 

2002). Ancak, operatörlerin takip etmesi gerek yöntem ya da teknik için Genel Gıda 

Kanunu herhangi bir spesifik yöntem ya da tekniği belirtmemektedir (Asioli et al. 2011, 

Folinas et al. 2006). Bu anlamda izlenebilirlik standartlarından biri Codex Alimentarius 

tarafından 2006 yılında yayınlanan Ġzlenebilirlik Ġçin Prensipler/ Gıda Ġnspeksiyon Ve 

Sertifikasyonu Ġçin Ürün Ġzleme Yöntemi (CAC/GL 60-2006) olarak belirlenmiĢtir. 

Standart kapsamını, gıda inspeksiyonu ve sertifikasyonunda gıdanın izlenebilirliğine 

yönelik yetkin otoriteleri desteklemek için prensipleri detaylandırmak olarak 

tanımlamaktadır.  

 

Diğer bir standart ISO 22005:2007 Gıda Ve Yem Zincirinde Ġzlenebilirlik- Sistemin 

Kurulması Ve Uygulanması Ġçin Genel Ve Temel Gereklilikleri ISO 22000 standartlar 

dizisinin bir üyesi olup Temmuz 2007'de yayınlanmıĢtır (Anonim 2007). 

  

Standart, kurulacak izlenebilirlik sisteminin prensiplerini aĢağıdaki Ģekilde 

tanımlamıĢtır. 

- Doğrulanabilir, 

- Sürekli ve tarafsızca uygulanabilir, 

- Sonuç odaklı, 

- Uygun maliyette, 

- Kolay uygulanabilir, 

- Yasal mevzuata uyumlu, 

- Tanımlı doğruluk gerekliliğine uyumlu 

 

Gıda üreten firmalar, ürettikleri üründe ve sundukları hizmette nihai tüketicinin; insan 

sağlığı üzerinde risk oluĢturmayacak güvenilirlikte olmasından sorumludurlar. Bu 

konuyla ilgili bir risk oluĢması veya tespit edilmesi durumunda ürünü geri çağırma söz 

konusudur. Dolayısıyla gıdada izlenebilirlik bu anlamda gıda güvenliği açısından 

olumsuz bir olay yaĢanması halinde, güvenli olmayan gıdanın belirlenmesini ve 

ardından piyasadan çekilmesini veya geri çağrılmasını sağlar. Gıda tüketiciye 

ulaĢmadıysa, satıĢtan çekilmesi yoluna gidilir. Burada eğer gıda tüketiciye ulaĢmıĢsa, 



 

22 

 

geri çağırma iĢlemleri tüketiciye mağaza içi uyarılar Ģeklinde olabileceği gibi, yazılı 

veya sözlü basın bültenleri aracılığıyla bilgilendirilmesini içeren bir geri çağırma 

iĢlemleri de gerçekleĢtirilmektedir (Anonim 2004). 

 

2.2.4 Gıda Ġzlenebilirliği ve Ürün Çekme / Geri Çağırma için Önemi 

 

Ġzlenebilirliğin en büyük önemi gıda güvenliği açısından risk yaratacak bir ürünün geri 

çağrılmasında ortaya çıkar. Çünkü gıda izlenebilirlik sayesinde gıda iĢletmeleri, gıda 

güvenliği ile ilgili olaylara yerinde ve hızlı bir Ģekilde cevap verebilmektedirler. Bu da 

tüketicilerin gıda güvenliği açısından risk oluĢturan ürüne maruz kalmasını önlemekte 

ya da bu olasılığı en aza indirgemektedir. Dolayısıyla tüketici sağlığı ve korunması 

açısından sağladığı yarar tartıĢılmazdır. Etkin bir izlenebilirlik sistemi bu anlamda ürün 

çekme/geri çağırmanın, sadece doğru (gerçek riski taĢıyan) ürünlere karĢı 

uygulanmasını sağlayarak hem zaman hem de ekonomik anlamda da gıda iĢletmelerinin 

kayıplarını en aza indirgemektedir. 

 

2.2.5 Geri Çağırma için Yasal Yükümlülükler 

 

Gıda yasasının genel ilkelerini ve Ģartlarını ortaya koyan Düzenleme 178/2002, 

Avrupa'daki her gıda ile yem iĢletmesinin ve Avrupa'ya gıda/yem getiren iĢletmelerin, 

mevcut bir izlenebilirlik ve geri çağırma sistemine dahil olmasını gerektirir (Anonim  

2002) 

 

Tüm gıda ve yem iĢletmeleri, ham maddelerinin (örneğin, bileĢenler ve ambalaj) 

nereden geldiğini ve ürünlerinin nereye gittiğini veya gitmiĢ olduğunu belirleyebilmeli; 

yani, gıda zincirinde bir önceki ve bir sonraki adımı belirleyebilmelidir. Bununla 

birlikte, sonraki adımın belirlenebilmesi, doğrudan nihai tüketiciye satıĢ yapan 

iĢletmeler için geçerli değildir (Anonim,  2002). 

 

2.3 ÇalıĢmanın Amacı 

 

Bu çalıĢmada gıda izlenebilirliğinin sağlanması için anlamsal ağ teknolojilerinin 

kullanılması önerilmektedir. Yapısı gereği Anlamsal Ağ teknolojilerinin izlenebilirliği 



 

23 

 

sağlayabilecek en uygun araçlara sahiptir ve sadece iĢletme içinde değil, iĢletme dıĢında 

hatta uluslararası gıda dolaĢımında kullanılabilecek standart veri yapılandırma modeli 

sunmaktadır.  

 

2.4 ÇalıĢmanın Önemi 

 

Daha önceki benzer çalıĢmalar, pratikte gıda iĢletmelerinin kullanamayacakları kadar 

zor ve kapsamlı ontolojiler önermektedir. Oysa gıda iĢletmeleri kalite kontrol gibi 

iĢlevleri mevcut sistemleriyle yapabilmekte, stok kontrolünü çok geliĢmiĢ yazılımları 

sayesinde zaten yapabilmektedirler. Ġçerik miktarının paylaĢılması, pek çok iĢletme 

açısından sorun teĢkil etmektedir.  

 

Bu çalıĢmada tasarlanan ontoloji, en temel izlenebilirlik bileĢenleri haricinde hiç bir ek 

veri gereksiniminde bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada temel ilkeler, etkinlik, basitlik ve 

kullanılabilirliktir.  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

ÇalıĢmanın hazırlık aĢamasından itibaren pek çok sistem, yazılım, donanım incelenmiĢ 

ve denenmiĢtir. ÇalıĢmanın gerçekleĢtirilebilmesi için kurulan yazılımsal ve sistemsel 

materyallerin ve denenen metotlar birkaç ana baĢlık altında toplanmıĢtır. Seçilen 

materyal ve metotların gerekçeleri ise bulgular ve tartıĢma bölümünde incelenecektir.  

 

3.1 Donanım 

 

Deneme sürecindeki kurulumların tamamı standart PC olarak adlandırılabilecek, özel 

sunucu nitelikleri taĢımayan donanımlar üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan 

bilgisayar sayısı iki olmasının sebebi, birinde Linux diğerinde Windows 10 iĢletim 

sistemi bulunmasıdır. Ġki ayrı bilgisayarın kullanımı sadece iĢletim istemi değiĢtirme 

zahmetine girmemek içindir.   

 

3.2 ĠĢletim Sistemi 

 

ĠĢletim sistemi olarak hem Windows sürüm 10, hem de Linux Mint Cinnamon 32-bit 

sürüm 2.0.14 kullanılmıĢtır. 

 

3.3 Yazılımlar 

 

ÇalıĢmanın hazırlık sürecinden itibaren aĢağıda kategorilerine göre listelenen yazılımlar 

kurulmuĢ ve denenmiĢ, Bulgular bölümünde iĢlendiği üzere en etkin olanlar seçilmiĢtir.  

 

3.3.1 Platformlar 

 

Stardog: Triplestore, SPARQL ve web sunucusu olarak çalıĢan, en baĢarılı çıkarımsama 

aracı Pellet’i içeren ücretsiz yazılımdır. Kısıtlı sürümü kurulmuĢtur. 

 

Eclipse RDF4J: Eski adı sesame olan, Tomcat sunucu üzerine kurulan, Eclipse 

platformuna taĢınan ücretsiz bir anlamsal ağ platformudur.  
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Apache JENA: Apache’nin Triplestore, çıkarımsama aracı ve yazılım platformuna sahip 

çözümüdür. Linux iĢletim sistemi yüklü bilgisayardaki mevcut MySQL sunucusu 

kullanarak kurulmuĢtur.  

 

Ücretli Virtuoso, Owlim gibi uygulamaların kullanımı bu çalıĢmada kullanılması 

düĢünülmüĢ, Virtuoso’nun ücretsiz sürümü elde edilememiĢ, Owlim’in ise kurulumunda 

Tomcat Sunucu ile sorun yaĢanmıĢ, ücretsiz sürüm kurulup çalıĢtırılmasına rağmen 

etkin olarak kullanılamamıĢtır.  

 

3.3.2 Ontoloji Editörü 

 

Ontoloji Editörü olarak Stanford Üniversitesi’nin ücretsiz yazılımı Protégé seçilmiĢtir. 

Tasarlanan ontolojinin yazımı sırasında kullanılan sürüm, ġekil 3.1’de görülen 5.2.0 

olmuĢtur. 

 

 

 

ġekil 3.1 Protege 5.2.0. 
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3.4 Kullanılan Anlamsal Ağ Standartları 

 

OWL 2: W3C’nin geliĢtirdiği ontoloji yazım dilidir. 

RDF: Veri giriĢ çıkıĢı için kullanılan W3C’nin geliĢtirdiği anlamsal ağ standardıdır.  

SPARQL 1.1: W3C’nin geliĢtirdiği anlamsal ağ sorgulama dilinin son sürümüdür. 

 

3.5 Metodoloji 

 

ÇalıĢmada amaçlanan bir anlamsal ağ izlenebilirlik ontolojisi tasarlayarak, 

izlenebilirliğin sağlanması ve örnek veriler ile sınamak olduğu düĢünüldüğünde, 

temelde bir ontoloji editörü, anlamsal ağ verilerinin barınacağı bir veri deposu, veri 

deposunu barındıracak bir sunucu ve sınamaların yapılabileceği platformlara, özel 

yazılımlara, görselleĢtirme eklentilerine veya yazılımlarına ihtiyaç duyulacağı 

düĢünülmüĢtür.  

 

ÇalıĢmada ön hazırlık aĢamasından itibaren pek çok metot denenmiĢtir. Bulgular 

kısmında tercih edilen ve edilmeyen metotlar gerekçeleriyle incelenmiĢtir. ÇalıĢma 

süresince kullanılan metotlar aĢağıdaki gibidir.  

 

3.5.1 Örnek Veri Platformunun Hazırlanması 

 

Stardog grafiksel veri deposu ve anlamsal ağ platformu: ĠĢletim sistemi Linux, 

veritabanı sunucusu Apache Tomcat, veri deposu Stardog. 

  

Apache Jena platformu: ĠĢletim sistemi Linux, veritabanı sunucusu MySQL, 

görselleĢtirme ve kullanıcı arayüzü için Apache HTTP sunucusu, veri deposu olarak 

MySQL üzerinde yapılandırılmıĢ Apache Jena. 

 

Eclipse RDF4J platformu: ĠĢletim sistemi Linux, veritabanı sunucusu Tomcat, kullanıcı 

arayüzü için Apache HTTP sunucusu, veri deposu olarak Tomcat üzerinde RDF4J veri 

deposu. GeliĢtirme aracı olarak Eclipse. 
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Protege Platformu: ĠĢletim sistemi Linux, veritabanı sunucusu Protege Java DB, 

GörselleĢtirme için OntoGraph eklentisi, Ontoloji editörü, SPARQL sorgulayıcı olarak 

Snap SPARQL.  
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4. BULGULAR 

 

Bu araĢtırmada amaçlanan, izlenebilirliğin anlamsal ağ yaklaĢımının avantajlarını 

kullanarak sağlanmasıdır. ÇalıĢma girdi-iĢlem-çıktı proses modelini kullanarak her 

prosese girenlerin sisteme tanımlanması ve kaydedilmesini böylece izlenebilirliğin 

sağlanmasını öngörmektedir. TraceEU projesi 9 yıl sürmüĢ, onlarca makale, 1 kitap 

yayınlanmıĢ 20 milyon avro harcanmıĢ, onlarca makale, bir kitap yayınlanmıĢ ve 

sonuçta pratikte sadece “bal” izlenebilirliğini sağlanabilmiĢtir. 

 

Hedeflenen, en temel ham maddelerden baĢlayarak mümkün olan her girdinin 

izlenebilirliğini sağlayan ontolojiyi oluĢturmaktır.  

 

Avrupa Birliği’nin yaptırdığı çalıĢmada düĢtüğü “her Ģeyi standartlaĢtırmak ve 

denetlemeye çalıĢmak” hatasına düĢmeden basit, girdi, iĢlem ve çıktıları izleyen 

uygulanabilir bir model oluĢturmaktır. 

 

4.1 Yazılım 

 

4.1.1 Ontoloji editörü 

 

Ontoloji Editörü olarak Stanford Üniversitesi’nin ücretsiz yazılımı Protégé seçilmiĢtir.  

Ontolojinin yazılımı sırasında individual denilen test girdilerini oluĢturabilmesi (bir 

çeĢit sanal triplestore), çıkarımsama araçlarını içinde barındırması, SPARQL sorgu 

desteği ve görselleĢtirme araçları güçlü yanlarıdır. GeliĢtirme aĢamasında tümleĢik 

sistemle kurmaya gerek kalmamıĢtır. 

 

4.2 Destek Ontolojiler 

 

Schema.org: Pek çok alanda uyumlu ontolojiler üreten bir topluluk çalıĢmasıdır. 

Hareketin baĢını Google çekmektedir. 

 

GoodRelations: Martin Hepp tarafından tasarlanıp sonradan schema.org’a eklenen çok 
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detaylı bir iĢ alanı ontolojisidir. ĠĢ hayatının neredeyse tüm alanlarını kapsar. 

 

dbpedia: Wikipedia verileri için ontoloji üretip sunan bir LOD’dur. Wikipedia’da 

makalesi bulunan herĢey, dbpedia’da anlamsal olarak tanımlıdır.  

 

Ayrıca FAO AIMS ve USDA ARS incelenmiĢ, ontolojinin baĢtan yazılmasına karar 

verilmiĢtir. 

 

4.3 Otomasyon ve grafik arayüz 

 

Kullanılması planlanan programlama ve betik dilleri belirlenmiĢ, Java, Python, 

Javascript gibi betik dillerinin kullanımı planlanmıĢ, incelenmiĢ, Protege’nin yeterliliği 

nedeniyle özel betiklere çalıĢma sürecinde ihtiyaç duyulmamıĢtır. 

 

4.4 Ġleri ve Geri Ġzlenebilirliğin Sağlanması 

 

Transitive (geçiĢlilik) özelliği ile son üründen tüm girdilere ulaĢım hedeflenmiĢtir. 

Yazılan ontolojide bu OWL özniteliği kullanılmıĢtır. Böylece ilk girdiden üretilmiĢ olan 

tüm son ürünlere kadar ulaĢılabilmiĢtir.  

 

Son ürünlerden yapılan geriye doğru izlenebilirlik testleri de baĢarıyla sonuçlanmıĢ, 

Nihai bir ürünün tüm prosesleri sırasındaki girdileri, bunun ötesinde, girdi olarak 

kullanılan ürünlerin üretiminde kullanılan tüm girdiler listelenebilmiĢtir.  

 

Tüm üretim aĢamalarında zaman, yer, sorumlu (iĢletme ve/veya kiĢi) bilgisini 

tutabilmek, problemli ürünlerin sorumlularını belirlemek ve gelecekte yasal 

yükümlülükleri doğrultusunda iĢlem yapabilmek amacıyla ontolojiye eklenmiĢtir. 

 

4.5 Üretim Sırasında Ġzlenebilirliğin Sağlanması 

 

Proseslerin çıktıları olan iĢlenmiĢ ürünlerin izlenebilmesi için girdilerin iĢleme 

sokuldukları sırada grafiksel veri deposuna iĢlenmeleri gerekmektedir. Böylece ilk 
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iĢlenen girdilerden baĢlayarak ileri, son çıktılardan baĢlayarak geriye doğru 

izlenebilirlik sağlanabilir. Bu nedenle üretim sırasındaki eksiksiz ve doğru veri giriĢi, 

tasarlanan izlenebilirlik sisteminde kilit rol oynamaktadır. Üretim sırasındaki eksiksiz 

ve doğru bilgi giriĢini sağlamak için tasarlanan sistemin aĢağıdaki minimum özelliklere 

sahip olması gerektiği tespit edilmiĢtir: 

- Üretim sırasında tüm girdilerin sisteme kolayca iĢlenebilmesini sağlamak. 

- Birden çok girdi ile birden çok ürün üreten sistemlerde izlenebilirliği sağlamak. 

- Üretim sonucundaki kayıplara göre düzenlemenin yapılabilmesini sağlamak. 

- Üretim sırasındaki düzenlemelere (yeni girdi ekleme) izin vermek. 

 

4.6 Piyasaya Sürüm Sonrası Ġzlenebilirlik 

 

ÇalıĢmada tasarlanan ontolojinin sektörde kullanımının farklı birimlerce olabileceği 

düĢünülerek gelecekte bir ürüne dönüĢeceği öngörülmüĢ ve bu olası ürünün minimum 

özellikleri aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir. 

- ĠĢletme bazlı izlenebilirliğin tüketiciye sağlanması 

- Tek merkezli (enstitü, hizmet sağlayıcı iĢletme) birden çok iĢletmenin tüketiciye 

veya iĢletmelere izlenebilirliği sağlaması 

- Gıda alanında ulusal (devlet eliyle) izlenebilirliğin sağlanması 

- Açık kaynak olarak tüm dünyanın kullanımına sunulması halinde, küresel olarak 

asgari uygunlukların sağlanması 

 

4.7 Tasarlanan Gıda Ġzlenebilirliği Ontolojisinin Temel Yapısı 

 

Bu çalıĢmada tasarlanan ontoloji Protege ontoloji editörü aracılığıyla OWL dilinde 

yazılmıĢtır. Sadece gereksinim duyulan sınıflar tanımlanmıĢ, bu sınıfların detaylarına 

girilmemiĢtir. Örneğin “Proses_Sorumlusu” sınıfı, aslında “Ġnsan” sınıfının bir alt 

sınıfıdır. Tasarlanan ontolojiye bir insan sınıfı eklenmemiĢtir çünkü “Ġnsan” sınıfı pek 

çok ontolojide (FOAF, Schema.org, dbpedia, wikidata) zaten tanımlı olduğundan 

dıĢarıdan URI kaynak kullanımı yoluyla veya bu ontolojilerin içeri aktarılması yoluyla 

kullanılabilir. 
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4.7.1 Sınıflar ve Özellikleri 

 

 

 

ġekil 4.1 Sınıflar. 

 

Yukarıdaki ġekil 4.1’de temel sınıflar görülmektedir. 

 

4.7.1.1 Temel Nesne “Thing” 

 

Tüm sınıflar için temel üst sınıf “Thing”, ana sınıf olarak tasarlanmıĢtır. Temel nesne 

sınıfı Protege’de gelen ön tanımlı üst sınıftır. ġekil 4.2’de de görüleceği gibi her sınıf, 

“Thing” sınıfının alt sınıfıdır. 
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ġekil 4.2 Sınıfların grafiksel gösterimi. 

 

4.7.1.2 BileĢen 

 

Herhangi bir gıda prosesine girdi olarak katılan maddeleri temsil eder. Ham, yarı mamul 

ve nihai ürün olabilir. Girdi kendi baĢına yenilebilir olmasa bile, örneğin ambalaj gibi 

mevzuat kapsamında ise ve temas nedeniyle gıda güvenliği konusunda önem taĢıyorsa, 

izlenebilirlik açısından önemli olabilir. Bu nedenle gıda ambalaj malzemeleri de bileĢen 

olarak kabul edilir.  

 

Bir bileĢenin geçmiĢe doğru izlenebilir olması tercih edilmekle birlikte, izlenebilirliği 

olmayan ve prosese katılan tüm içerikleri kapsar.  

 

Örneğin çiğ badem, tuz eklenerek kavurma iĢleminin hemen sonrasında aynı üretim 

bandından paketlenerek “Öztürk gıda 500g kavrulmuĢ tuzlu badem” adlı bir iĢlenmiĢ, 

izlenebilir nihai ürüne dönüĢmektedir. Bu nihai ürünün, gıda bileĢenlerinden biri tuz, 

diğeri ise çiğ badem olurken, ambalaj da nihai ürünün üçüncü bileĢeni olarak yer 

almaktadır.  
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BileĢen sınıfının temel özelliği “BileĢenidir” adlı özelliktir. Sınıfın atandığı nesneler, 

iĢlenmiĢ ürünlerin bileĢeni olabilirler. Bir baĢka deyiĢle bileĢeni, iĢlenmiĢ ürüne 

bağlamak için kullanılır. Örnekle anlatmak gerekirse, tuz, bir bileĢendir. “Tuz” bileĢen 

nesnesi, bir iĢlem görmüĢ ürün olan “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ gıda 

nesnesinin bir bileĢenidir. Daha açık ifadeyle  

<Tuz> <BileĢenidir> <KavrulmuĢ Tuzlu Badem>  

Ģeklinde bir üçlü ile bileĢeni, iĢlenmiĢ ürüne bağlamakta kullanılır. “BileĢenidir” 

özelliği geçiĢli (transitive) niteliktedir. Yani, “Tuz”, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” 

nesnesinin bir bileĢeni ise, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” nesnesinin bileĢen olduğu tüm 

iĢlenmiĢ ürünlerin de (örneğin Ahmet Öztürk 500g KavrulmuĢ Tuzlu Badem 

PartiNo:00001) bileĢenidir. 

 

“BileĢen” sınıfının “BileĢenidir” özelliği, ĠĢlenmiĢ Ürün sınıfının “BileĢenlerden 

OluĢur” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “Tuz” bileĢeni, “KavrulmuĢ Tuzlu 

Badem” iĢlenmiĢ ürününün bileĢeniyse, bu durumda çıkarımsama aracı doğrudan 

aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ ürününün 

bileĢenlerinden biri “Tuz” nesnesidir.  

 

4.7.1.3 ĠĢlenmiĢ Ürün 

 

Herhangi bir prosesinin çıktısıdır. Yarı mamul veya nihai ürün Ģeklinde olabilir. Bir 

veya birden fazla girdisi (tuz, çiğ badem, ambalaj kağıdı), bir veya birden fazla prosesi 

(kavurma, paketleme), bir veya birden fazla proses sorumlusu (vardiya mühendisi 

Ahmet Bey ve AyĢe Hanım) ve yasal sorumlulukları üstlenen en az bir üretici iĢletmesi 

olmak zorundadır.  

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden ilki “BileĢenlerden OluĢur” adlı özelliktir. 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, bazı bileĢenlerin iĢlenmesiyle oluĢurlar. Bu 

özellik, iĢlenmiĢ ürünü, iĢlem sırasında kullanılan bileĢene bağlamak için kullanılır. 

Örnekle anlatmak gerekirse, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ bir üründür ve 

üretiminde “Tuz” ve “Çiğ badem” kullanılmıĢtır. Daha açık ifadeyle  

<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <BileĢenlerden OluĢur> <Tuz>  
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<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <BileĢenlerden OluĢur> <Çiğ Badem>  

Ģeklinde iki üçlü ile iĢlenmiĢ ürüne iki bileĢeni bağlamakta kullanılır. “BileĢenden 

OluĢur” özelliği geçiĢli niteliktedir. Yani, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” nesnesinin bir 

bileĢeni “Tuz” ise, girdi olarak kullanılan “Tuz” bileĢen nesnesinin bileĢenlerinin tümü 

iĢlenmiĢ ürün “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” nesnesinin de bileĢenlerinden biridir. 

“ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının “BileĢenlerden OluĢur” özelliği, “BileĢen” sınıfının 

“BileĢenidir” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” 

“BileĢenlerden oluĢur” “Tuz” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, bu durumda çıkarımsama aracı 

doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “Tuz” “BileĢenidir” ”KavrulmuĢ Tuzlu 

Badem”. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden ikincisi “Sorumlu KiĢi” adlı özelliktir. 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, sorumlu kiĢilerin kontrolünde iĢlenmesiyle 

oluĢurlar. Bu özellik, iĢlenmiĢ ürünü, iĢlemden sorumlu kiĢi veya kiĢilere bağlar. 

Örnekle anlatmak gerekirse, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ bir üründür ve 

kavurma prosesinden “Ahmet Bey” sorumludur. Daha açık ifadeyle  

<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <SorumluKisi> <Ahmet Bey>  

“ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının “Sorumlu KiĢi” özelliği, “Proses Sorumlusu” sınıfının 

“Prosesinden Sorumludur” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “KavrulmuĢ Tuzlu 

Badem” “Sorumlu KiĢi” “Ahmet Bey” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, bu durumda 

çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “Ahmet Bey” 

“Prosesinden Sorumludur” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem”. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden üçüncüsü “Sorumlu Kurum” adlı özelliktir. 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, sorumlu gıda üretici kurumların 

sahipliğindedir. Diğer bir deyiĢle, gıda güvenliği açısından bu gerçek kiĢi veya 

kurumlar, yasal sorumluluk sahibidirler. Gıdayı iĢleyen tek kiĢilik bir iĢletme de dev bir 

fabrika da olsa, tüm dünyada yasalar sorumlu bir muhatap ararlar. Bu özellik, iĢlenmiĢ 

ürünü, çıktı üründen sorumlu gerçek veya tüzel kiĢilere (kurum) bağlar. Örnekle 

anlatmak gerekirse, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ bir üründür ve kavurma 

prosesinin sahibi “Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi” sorumludur. Daha açık ifadeyle  

<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <SorumluKurum> <Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi>  
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“ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının “Sorumlu Kurum” özelliği, “Ürün Sahibi” sınıfının “Sahibi 

Olduğu Ürün” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” 

“Sorumlu Kurum” “Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, bu durumda 

çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “Ahmet Öztürk Gıda 

ĠĢletmesi” “Sahibi Olduğu Ürün” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem”. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden dördüncüsü “Prosesinden GeçmiĢtir”” adlı 

özelliktir. ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, bileĢenlerin bir veya birkaç 

prosesten geçmeleri sonucunda üretilirler. Diğer bir deyiĢle, ne tür iĢlemlerden 

geçtiğinin kayıt altına alınması önemlidir. Bu özellik, iĢlenmiĢ ürünü, geçtiği iĢlemlere 

bağlar. Diğer bir deyiĢle iĢlenmiĢ ürünü proseslere bağlar. Örnekle anlatmak gerekirse, 

“KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ bir üründür ve “Kavurma” prosesinden geçmiĢtir. 

Daha açık ifadeyle: 

 

<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <Prosesinden GeçmiĢtir> <Kavurma>  

ĠĢlenmiĢ bir gıda, bir seferde birden fazla prosese tabi tutulabilir. KarmaĢık olmayan 

üretimlerde kavurma ve paketleme ardı ardına yapılabilir ve “Prosesinden geçmiĢtir” 

özelliği birden fazla değer alabilir. Ancak, yarı mamul formundaki ürünler, örneğin 

üretilen 1 tonluk lokum hamuru, ceviz fındık gibi farkı bileĢenlerle iĢleme tabi tutulup 

farklı ürünler elde edilecekse lokum hamuru ayrı bir iĢlenmiĢ ürün, bu lokum 

hamurundan üretilen cevizli lokum ve fındıklı lokum, ayrı birer iĢlenmiĢ ürün olmalıdır. 

Benzer Ģekilde farklı parti numarası taĢıyacak 500g, 1kg gibi paketlenen fındıklı 

lokumlar, ayrı iĢlenmiĢ ürünler olarak tanımlanmalı ve girdi olarak fındık + lokum 

hamuru + ambalaj kullanılmalıdır.  

 

“ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının “Prosesinden GeçmiĢtir” özelliği, “Proses” sınıfının 

“Üretmekte Kullanılır” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “KavrulmuĢ Tuzlu 

Badem” “Prosesinden GeçmiĢtir” “Kavurma” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, bu durumda 

çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “Kavurma” “Üretmekte 

Kullanılır” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem”. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden beĢincisi “Parti No” adlı özelliktir. 
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ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, bir parti numarasına sahip olmalıdır. Bu 

numara sistem tarafından atanmalı ve benzersiz olmalıdır. Örnekle anlatmak gerekirse, 

“KavrulmuĢ Tuzlu Badem” 2018-01-01 tarihinde Ahmet Öztürk Gıda iĢletmesi 

tarafından iĢlenmiĢ ilk üründür.  Bu durumda sistem “Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi, 

2018-01-01, KavrulmuĢ Tuzlu Badem, 0001” gibi açık veya “000001_2018-01-

01_000000001_0001” gibi kodlanmıĢ bir değer atar. Daha açık ifadeyle: 

  

<KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <PartiNo> <000001_2018-01-01_000000001_0001> Bu 

değerleri proses bitiĢ tarihi, ürün sahibi gibi değerlerden otomatik ve benzersiz olarak 

oluĢturur. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden altıncısı “Proses BaĢlangıç Tarihi” adlı 

özelliktir. ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, proses baĢlangıç tarihine sahip 

olmalıdır. Bu tarih bilgisi Yıl, Gün, Ay, saat, dakika ve saniye içerir. Sistem, kayıt 

sırasında bunu otomatik olarak belirleyebilir ve giriĢ yapana değiĢtirme olanağı sunar. 

Örnekle anlatmak gerekirse, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” kaydı oluĢturulmaya 2018-01-

01T01:01:01 tarihinde baĢlandıysa, bu tarih birimi prosesin baĢladığı tarih olarak 

önerilir. GiriĢ yapan tarafından değiĢtirilmediği sürece yazlımı <KavrulmuĢ Tuzlu 

Badem> <ProsesBaslangicTarihi> <2018-01-01T01:01:01> Ģeklinde olacaktır. 

 

ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının temel özelliklerinden yedincisi “Proses BitiĢ Tarihi” adlı 

özelliktir. ĠĢlenmiĢ ürün sınıfının atandığı nesneler, proses bitiĢ tarihine sahip olmalıdır 

ancak bu uzun süreli proseslerde, örneğin aylar sürebilen olgunlaĢma süresi gibi 

durumlarda proses sonuçlanıncaya kadar boĢ bırakılabilir. Ancak Proses bitiĢ tarihi 

olmayan iĢlenmiĢ ürünler, baĢka iĢlenmiĢ ürünlerde girdi olarak kullanılamaz veya 

satıĢa sunulamaz. Bu tarih bilgisi Yıl, Gün, Ay, saat, dakika ve saniye içerir. Sistem, 

kayıt sırasında bunu otomatik olarak belirleyebilir ve giriĢ yapana değiĢtirme olanağı 

sunar. Örnekle anlatmak gerekirse, “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” kaydı tamamlanmak için 

2018-01-01T23:59:59 tarihinde baĢlandıysa, bu tarih birimi prosesin bittiği tarih olarak 

önerilir ve gelecek tarih giriĢine izin verilmez. GiriĢ yapan tarafından değiĢtirilmediği 

sürece yazlımı <KavrulmuĢ Tuzlu Badem> <ProsesBitisTarihi> <2018-01-

01T23:59:59> Ģeklinde olacaktır. 
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4.7.1.4 Proses  

 

Proses, iĢlenmiĢ bir ürün üretmek için gereken süreçlerin ortak adıdır. Her bir proses alt 

prosesler içerebilir. Bir veya birden fazla gıda prosesi, iĢlenmiĢ ürünü tamamlamak için 

kullanılabilir. Her bir iĢlenmiĢ ürün, en az bir proses girdisine ihtiyaç duyar. Proseslere 

örnekler Paketleme, Kavurma, Paztörizasyon, Paçal verilebilir. Proses sınıfı taĢıyan 

nesneler ön tanımlı olarak oluĢturulur ancak gıda iĢletmelerine özel prosesler tanımlama 

özgürlüğü verilir.  

 

Proses sınıfının temel özelliği “Üretmekte Kullanılır” adlı özelliktir. Proses sınıfının 

atandığı nesneler, üretiminde kullanıldıkları iĢlenmiĢ ürünlere bağlanırlar. Diğer bir 

deyiĢle, bir prosesin hangi iĢlenmiĢ ürünlerde kullanıldıklarının kayıt altına alırlar. Bu 

özellik, bir prosesi, iĢlenmiĢ ürüne bağlar. Örnekle anlatmak gerekirse, “Kavurma” 

prosesi, üretimi sırasında “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” için kullanılmıĢtır. Daha açık 

ifadeyle  

<Kavurma>  <Üretmekte KullanılmıĢtır> <KavrulmuĢ Tuzlu Badem>  

“Proses” sınıfının “Üretmekte Kullanılır” özelliği, “ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının 

“Prosesinden GeçmiĢtir” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “Kavurma” 

“Üretmekte Kullanılır” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem” Ģeklinde bir üçlü tanımlanmıĢsa, bu 

durumda çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “KavrulmuĢ 

Tuzlu Badem” “Prosesinden GeçmiĢtir” “Kavurma”. 

 

4.7.1.5 Proses Sorumlusu 

 

Proses sorumlusu iĢlenmiĢ ürünün üretiminden sorumlu olan kiĢi veya kiĢilerdir. Bu 

kiĢilerin her biri, bir veya birden fazla prosesten sorumlu olabilirken iĢlenmiĢ ürünün 

her bir prosesi bir veya birkaç kiĢinin sorumluluğunda olabilir. ĠĢlenmiĢ üründe 

kullanılan tüm proseslerin en üst sorumlularının tümü kayıt altına alınması iĢletmeler 

için önem taĢımaktadır. Örneğin Ģeker niĢasta ve su girdileri iĢlenmiĢ ürün olan lokum 

hamurunun üretimi için karıĢtırma, piĢirme ve soğutma proseslerine tabi tutuluyorsa bu 

sürecin en üst düzey sorumlusu (gıda/ziraat mühendisi) veya her bir prosesin en üst 

düzey sorumluları olan kiĢiler (vardiya mühendisi vb.) proses sorumlusu kabul edilirler. 



 

38 

 

Pratikte, sisteme iĢlenmiĢ ürün üretimi için veri giriĢini yapan sorumlu kiĢi veya kiĢiler, 

proses sorumlusu olarak kabul edilir. 

 

Proses sorumlusu sınıfının temel özelliği “Prosesinden Sorumludur” adlı özelliktir. 

Proses sorumlusu sınıfının atandığı nesneler yani kiĢiler, iĢlenmiĢ gıdaların prosesinden 

sorumludurlar. Bu özellik, sorumlu kiĢileri ürettiği ürünlere bağlar. Örnekle anlatmak 

gerekirse, “Ahmet bey”, 2018-01-01 tarihinde “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ 

ürününün kavrulmasından sorumludur. Daha açık ifadeyle: 

 

<Ahmet Bey> <ProsesindenSorumludur><KavrulmuĢ Tuzlu Badem> 

“Proses Sorumlusu” sınıfının “Prosesinden Sorumludur” özelliği, “ĠĢlenmiĢ Ürün” 

sınıfının “Sorumlu KiĢi” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “Ahmet Bey” 

“Prosesinden Sorumludur” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, bu 

durumda çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: “KavrulmuĢ 

Tuzlu Badem” “Sorumlu KiĢi” “Ahmet Bey”. 

 

4.7.1.6 Ürün Sahibi  

 

Proses sonucunda üretilmiĢ olan iĢlenmiĢ nihai veya yarı mamullerin sahibi, yasal 

sorumlusu olan gerçek veya tüzel kiĢilerdir. ĠĢlenmiĢ ürünlerin yasal sorumlularıdırlar.  

 

Ürün Sahibi sınıfının temel özelliği “Sahibi Olduğu Ürün” adlı özelliktir. Ürün sahibi 

sınıfının atandığı nesneler yani gerçek veya tüzel kiĢiler, iĢlenmiĢ gıdaların yasal 

sorumlularıdır. Bu özellik, iĢlenmiĢ gıdanın sahibi olan yasal sorumluları ürettiği 

ürünlere bağlar. Örnekle anlatmak gerekirse, “Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi”, 2018-01-

01 tarihinde “KavrulmuĢ Tuzlu Badem” iĢlenmiĢ ürününün yasal sahibidir. Daha açık 

ifadeyle  

< Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi > <SahibiOlduguUrun><KavrulmuĢ Tuzlu Badem> 

“Ürün Sahibi” sınıfının “Sahibi Olduğu Ürün” özelliği, “ĠĢlenmiĢ Ürün” sınıfının 

“Sorumlu Kurum” özelliğinin tersidir. Bir diğer tabirle, eğer “Ahmet Öztürk Gıda 

ĠĢletmesi” “Sahibi Olduğu Ürün” ”KavrulmuĢ Tuzlu Badem” Ģeklinde tanımlanmıĢsa, 

bu durumda çıkarımsama aracı doğrudan aĢağıdaki üçlemeyi oluĢturacaktır: 
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“KavrulmuĢ Tuzlu Badem” “Sorumlu Kurum” “Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi”. 

 

4.8 Grafik Arayüzden Ġzlenebilirlik 

 

Olası kullanım amaçlarını karĢılayabilmek için kullanıcı bazlı yazılımlar geliĢtirmek 

yerine web tabanlı, yazılım olarak, IOS ve Android uyumlu SPARQL nesne 

sorgulamaları kullanan ve 2-3 boyutlu uzayda nesneleri ve bağlarını gösteren, 

dolayısıyla el yordamıyla bile izlenebilirliği sağlayan grafik ara yüzünün geliĢtirilmesi 

gerekmektedir. ÇalıĢmamız sırasında Protege, test verilerini görsel olarak 

sunabildiğinden, harici bir grafik ara yüzüne gerek duyulmamıĢtır. 

 

4.9 Örnek ÇalıĢma 1 

 

Ġlk örnek çalıĢmada Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesinde, Ahmet Öztürk adlı kiĢi, 

stoklarında bulunan çiğ bademi tuz ile kavurmuĢ ve kavrulmuĢ tuzlu badem elde ettiği 

öngörülmüĢtür. Ertesi gün ise kavrulmuĢ tuzlu bademi 500 gramlık ambalajlar halinde 

paketleyip nihai ürünü elde etmiĢtir. Gerçek dünyada sıklıkla karĢılaĢılan bu basit örnek, 

tasarlanan ontolojiye uygulandığında aĢağıdaki üçlemelere gereksinim duyulmuĢtur:  

- Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 

nesnesinin bileĢenleri “Tuz” ve “Çiğ Badem” nesneleridir.  

- Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 

nesnesinin üretim prosesi “Kavurma”dır.  

- Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 

nesnesinin proses sorumlusu Ahmet Öztürk’tür. 

- Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 

nesnesinin yasal sorumlusu Ahmet Öztürk Gıda iĢletmesidir.  

- Öztürk KavrulmuĢ Ġç Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin bileĢeni Badem, 

KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 nesnesidir. 

- Öztürk KavrulmuĢ Ġç Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin proses sorumlusu 

Ahmet Öztürk nesnesidir. 

- Öztürk KavrulmuĢ Ġç Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin yasal sorumlusu 

Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesidir. 
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- Öztürk KavrulmuĢ Ġç Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin prosesi paketleme 

nesnesidir. 

Tüm bu tanımlamalar yapıldığında aĢağıdaki sınıflandırma iĢlemleri otomatik olarak 

üretilmektedir: 

- Ahmet Öztürk Gıda ĠĢletmesi nesnesi, “Ürün Sahibi” sınıfındadır.  

- Ahmet Öztürk nesnesi “Proses sorumlusu” sınıfındadır.  

- Tuz nesnesi “BileĢen” sınıfına aittir. 

- Çiğ Badem nesnesi “BileĢen” sınıfındadır. 

- Kavurma nesnesi “Proses” sınıfına aittir. 

- Paketleme nesnesi “Proses” sınıfına aittir. 

- Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 partiNo 001 nesnesi 

“ĠĢlenmiĢ Ürün” ve “BileĢen” sınıfına aittir.  

- Öztürk KavrulmuĢ Ġç Badem 500g partiNo 000001 nesnesi “ĠĢlenmiĢ Ürün” 

sınıfına aittir.  

 

 

 

ġekil 4.3 Tanımlanan nesnelerin iliĢkileri. 

 

Sonuçta ortaya çıkan ġekil 4.3’te görülen ağ yapısı, nihai üründen tüm bileĢenlere kadar 

izlenebilirliği sağlamaktadır. 

 

Yapılan SPARQL sorgulamasında nihai ürünün bileĢenleri sorgulanmıĢ, 
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PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#> 

SELECT ?object 

 WHERE { gida:Ozturk_KavrulmuĢ_Ic_Badem_500g_Paket 

gida:BilesenlerdenOlusur ?object } 

 

cevap olarak Tuz, Badem ve paketlenmemiĢ ürün olan Badem, KavrulmuĢ, Tuzlu, 

Ahmet Öztürk Gıda 2018-01-01 parti 000001 nesnesi listelenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.4 SPARQL bileĢenler sorgusu. 

 

ġekil 4.4’te görüldüğü gibi Tuz ve Çiğ Badem nesneleri nihai ürünün doğrudan 

bileĢenleri olmasa bile, bileĢeninin bileĢeni olduklarından nihai ürünün de bileĢenleri 

olarak kabul edilmiĢtir. 
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4.10 Örnek ÇalıĢma 2 

 

Bu örnek çalıĢma ileri ve geri izlenebilirliği sınamak için geliĢtirilmiĢtir. Örnek olayda 

Mehmet Bey, ticari badem bahçesinin sahibidir. 2017 Eylül’ünde bir ton iç badem hasat 

etmiĢ ve “Mehmet Bey 2017 Çiğ Ġç Badem” adıyla sisteme eklemiĢtir. Sistem ürüne 

“m2017b” özgün kodu atamıĢtır. Mehmet Bey çuvalların üzerine “m2017b” kodunu 

yazmıĢ, Ekim 2017’de ürününün bir kısmını A KuruyemiĢ iĢletmesine, kalanı ise Kasım 

2017’de B KuruyemiĢ iĢletmesine satmıĢtır.  

 

A KuruyemiĢ, girdi olarak kaydı olmayan Tuz (izlenemez) ve “m2017b” kodlu Mehmet 

Bey’den aldığı bademi 20 Ekim 2017’de kavurup 500 gram olarak paketlemiĢ, sisteme 

bu prosesi iĢlemiĢ, girdi olarak badem çuvallarındaki kodu kullanmıĢtır. Sistem iĢlenmiĢ 

ürün için “a17p01” özgün kodunu üretmiĢtir. A KuruyemiĢ, paketlerin üzerine sistemin 

ürettiği kodu basarak kavrulmuĢ tuzlu bademi C Market Zinciri’ne satmıĢtır. B 

KuruyemiĢ ise girdi olarak “m2017b” kodlu Mehmet Bey’den aldığı bademi 20 Kasım 

2017’de kavurup, 5 kilogramlık paketlere sistemin ürettiği “b17p01” kodu ekleyerek 

toptan satıĢa sunmuĢtur. D Unlu Mamuller, B KuruyemiĢ’ten aldığı “b17p01” kodlu 5 

kilogramlık bademi alarak 1 Ocak 2018’de izlenemez ġeker ve Un kullanarak acıbadem 

tatlısı üretip paketine sistemin ürettiği “d18p10” kodu iĢleyerek son tüketiciye satmıĢtır.  

 

 

 

ġekil 4.5 Örnek çalıĢma 2 ağ yapısı. 
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Tüketici Mustafa Bey, satın aldığı D Acıbadem paketinin üzerindeki kodu (d18p10) 

çevrimiçi sisteme girerek ġekil 4.5’te görülen, yediği ürünün tüm bileĢenlerine 

ulaĢabilir. Çevrimiçi basit bir sorgulama sayfası, bu hizmeti kolaylıkla verebilir. Bunun 

için gereken SPARQL sorgusu:  

 

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 

PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#> 

SELECT ?isim ?nesne 

 WHERE { gida:d18p01 gida:BilesenlerdenOlusur ?nesne. 

      ?nesne rdfs:label ?isim} 

 

Tüm bileĢenlere ve bileĢenlerin bileĢenlerine, ġekil 4.6’da olduğu gibi eriĢilebilir.  

 

 

ġekil 4.6 Örnek çalıĢma 2 bileĢen sorgulama. 

 

Farklı bir senaryoda, tüketici Mustafa Bey, zehirlenme belirtileri nedeniyle “D 

Acıbadem” ürününün paketi ile acil servise baĢvurur. Aflatoksin zehirlenmesi teĢhisi 

koyan Doktor Müjdat Bey, durumu Tarım il müdürlüğüne bildirir ve yetkililer sorunlu 

gıdanın tüm bileĢenlerine yukarıda konusu geçen sorgu ile kolaylıkla ulaĢabilir. Bu 

noktadan itibaren Ģüpheli iki izlenebilir bileĢen “B KuruyemiĢ 5kg Badem” ve “Mehmet 
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Bey 2017 Çiğ Badem” için ileri izleme yapılabilir ve bu bileĢenlerle üretilmiĢ tüm 

ürünlere ulaĢılabilir. Bu senaryoda “B KuruyemiĢ 5kg Badem” ile üretilmiĢ tek ürün “D 

Acıbadem” ġekil 4.7’de gösterildiği gibi bulunabilir. 

 

 

 

ġekil 4.7 Örnek çalıĢma 2 ileri izlenebilirlik sorgulama. 

 

“Mehmet Bey 2017 Çiğ Badem” ürününden ise üretilmiĢ izlenebilir üç ürün bulunabilir 

Sorgu ve sonuçları, ġekil 4.8’de görülebilir.  

 

 

 

ġekil 4.8 Örnek çalıĢma 2 derin ileri izlenebilirlik sorgulama. 

 

Gerekirse piyasadan toplanan numunelerden analizler yapılarak hangi aĢamada (üretim, 

depolama vb.) sorun yaĢandığı tespit edilebilir, piyasadaki ürünler toplatılabilir. Bunun 
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için de sorumlu kurumlar ġekil 4.9’daki gibi ileri izlenebilirlik sırasında tespit edilebilir. 

 

 

 

ġekil 4.9 Örnek çalıĢma 2 ileri izlenebilirlikte sorumlu kurum sorgulama. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada temel amaç, Anlamsal Ağ teknolojilerini kullanarak üretim proseslerinde 

kullanılan temel verileri sınıflandırmak ve iliĢkilerini tanımlayarak izlenebilirliğin 

sağlanmasıdır.  Gerek yerel gerek ulusal gerekse dünya çapında standart olabilecek 

izlenebilirlik ontolojisinin geliĢtirilmesi hedeflenmektedir. Böylece ontoloji tabanlı  

girdi – iĢlem - çıktı proses modeli algoritması oluĢturarak bütünsel bir gıda izlenebilirlik 

sistemi düĢünülmüĢtür. 

 

Tasarlanan ontoloji, iĢlenmiĢ gıda veya gıda yarı mamullerini iĢlem sırasında 

tanımlayarak, iĢlenmiĢ gıdalar ile 

- BileĢenlerini 

- Proseslerini 

- Proses sorumlularını 

- Yasal sorumlularını  

iliĢkilendirmektedir. Böylece her iĢlenmiĢ gıda, izlenebilir veya izlenemez bileĢenleriyle 

birlikte tanımlandığında tarladan çatala kadar olan tüm bileĢenler ve sorumlular, ağda 

zincirleme olarak ileri ve geri takip edilebilmektedir.  

 

Güncel ve gelecekteki olası gereksinimler göz önünde bulundurulduğunda, gıda 

sektöründeki tüketici talepleri ve devletlerin gıda güvenilirliğine iliĢkin kaygılar ön 

plana çıkmaktadır. Tehlikeli maddelerin veya tehlikeli maddeye dönüĢtürülebilen 

maddelerin (kimyasallar, atıklar, zehirler, katkı maddeleri) izlenebilirliği önem arz 

etmekte ve çalıĢmada tasarlanan ontoloji, bu yönde küçük değiĢikliklerle uygulanabilir 

hale gelebilmektedir. Piyasada fiyat değiĢimlerine yol açan eylemlerin (karaborsa, 

manipülasyon vs) izlenebilirliği için de küçük eklemeler yapılabilir. 

 

Küçük/Yerel iĢletmelerde kullanımı açısından değerlendirildiğine, küçük iĢletmelerin 

ürettiği ürünlerin girdilerini izleme ve son kullanıcılarla bağlantılandırarak izleyebilme 

gereksinimlerini karĢılayabilir. Ayrıca gıda sektöründe son tüketiciye çevrim içi 

izlenebilirlik hizmeti sunulabilecektir. Temel zorluk, mevcut ERP yazılımların kapalı 

kaynaklı olması veya bir veri standardının olmamasıdır.  
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Büyük iĢletmelerde kullanımı açısından bakıldığında, büyük iĢletmeler genellikle zincir 

izlenebilirliğin konusudur. Binlerce girdi ile binlerce farklı ürün üretmektedirler.  

GeliĢtirilen ontolojinin bu ihtiyaçlara uygunluğunun sağlanması için bazı ek sınıf ve 

özelliklere ihtiyaç duyabilir. Bu, ontoloji özelleĢtirilme konusunun kapsamına 

girmektedir. Her Ģeye rağmen, temel olarak bu haliyle bile son tüketiciye çevrim içi 

izlenebilirlik hizmeti sunabilecek temel kriterleri sağlamaktadır. Yine de SAP gibi ciddi 

platformların RDF girdi/çıktı yetenekleri olmasına rağmen eklentilerin yazılımı pahalı 

ve zor olacaktır. 

  

Ulusal (Devlet destekli) kullanımı mümkündür. Ġlgili bakanlığın üreticilere destek 

vermesi / zorunlu kılması halinde tek merkezde izlenebilirlik verisinin toplanması 

(sunucuların ve bilginin yönetiminin devlette olması) ve üreticilere, tüketicilere ve diğer 

devlet kurumlarına izlenebilirlik verilerine eriĢim sağlamasını mümkün kılacak bir 

ontoloji geliĢtirilmelidir. Sonraki aĢama, uluslararası ticarette aynı standardın 

kullanılmasını sağlamak olabilir. 

 

Bir baĢka kullanım alanı ise veri madenciliği için girdi sağlama olabilir. ĠliĢkisel veri 

tabanlarının çoğu kapalıdır ve veri kullanımına izin vermez. Bir diğer olumsuzluk ise 

tablo ve alan adlarının anlaĢılmasının zorluğudur. Anlamsal ağ ontolojilerinde bu iki 

zorluk da en alt düzeydedir. Sınıflar, özellikler, aksiyomlar kullanıcıya açıktır. LOD 

prensibiyle herkese açık veritabanlarında sorgulama yapmak, istenilen verilere ulaĢmak 

veya tümünü indirmek mümkündür. 

 

ÇalıĢmada tasarlanan ontoloji ve benzerleri, yapay zeka çalıĢmalarına ön hazırlık olarak 

düĢünülebilir. Anlamsal ağ verileri uzman sistemlerin (bulanık mantık, yapay sinir 

ağları) girdi ve çıktılarını oluĢturabilecek çeĢitliliktedir. Bu, verilerin ağ yapısında 

tutulmasından kaynaklanmaktadır. Aksiyomlar, ontolojilerin temel özelliklerinden ve en 

güçlü yanlarındandır. En büyük avantajı, SQL de olduğu gibi betik yazarak mantıksal 

önerme çıktılarını veri tabanına eklemek yerine aksiyomu ontolojiye eklemek 

çıkarımsama aracını tetikleyeceğinden (bu nedenle sanal bağlar ve bilgiler doğrudan 

üretileceğinden) sonuç almak kolay, yapılan mantık hatalarından dönmek zahmetsizdir.         
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ÇalıĢma sırasında tecrübe edilen ve ontolojiye yapılabilecek olası geliĢtirmeler aĢağıda 

belirtilmiĢtir.  

1. Tüm ülkelerin gıda kodeksleri hiyerarĢik yapılarıyla birlikte ontoloji içine SKOS 

hiyerarĢik olarak bağlanmıĢ nesneler olarak alınabilir. Kodekslerde bulunan gıda 

kategorileri, bileĢenlere ve iĢlenmiĢ ürün sınıfına yeni tanımlanacak “EĢdeğer 

kategori” özelliği ile bağlanabilir. Bu sayede yeni tanımlanacak iĢlenmiĢ ürün 

bileĢenlerinin eĢdeğer kategori bilgisi tutulabilir. 

a. EĢdeğer kategori bilgisi sayesinde mevzuatta bulunan kısıtlamalar 

aksiyomlar olarak yazılabilir ve uygun olmayan girdiler kullanılmaya 

çalıĢıldığında (örneğin kanatlı etinin kullanılmaması gereken ürünler, 

gıdaya temas eden ambalajların özelliklerinden gelen kısıtlamalar) sistem 

uyarı veya hata verebilir. 

b. Farklı ülkelerin mevzuatları aksiyomlar halinde tanımlandığında Türkiye 

için uygun olan bir ürünün izlenebilen bileĢenleri nedeniyle Avrupa 

birliğine ihraç edilmemesi gerektiği çıkarımsaması yapılabilir.  

2. Prosesi baĢlayan ancak henüz tamamlanmamıĢ ürünlerin doğrudan “ĠĢlenmiĢ 

ürün” olarak sınıflandırmak yerine, “prosesi baĢlanmıĢ ürün” olarak 

sınıflandırılıp, proses baĢarısına göre proses bitiĢ tarihinde “ĠĢlenmiĢ ürün” sınıfı 

atanabilir. Çünkü iĢlem sırasında zayi olan ve baĢka ürün olarak 

değerlendirilecek ürünler veya iĢlenmiĢ ürün niteliğini kazanamadan atılan 

ürünler, gereksiz yere “iĢlenmiĢ ürün” sınıfı taĢıyan nesneler olarak sistemde 

varlıklarını sürdüreceklerdir.  
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