knowledge graphs:
wat het zijn en hoe je ze maakt

en ook nog iets over rdf, tripels en ontologieén
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[P knowledge graph is? I

e wat is het?

* wie kent voorbeelden?
* wie heeft die wel eens gebruikt?

@faviovaz
links: People don’t think in tables (like in traditional RDBMS),
e deze presentatie but they do immediately understand graphs.
« artikel van Joyce van Aalten in IP (januari 2020) When you draw the structure of a knowledge graph on a

e korte handleiding voor de applicatie gra.fo whiteboard, it is obvious what it means to most people.

* materiaal voor oefening 2
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http://sieverts.pbworks.com/f/kg.pdf
http://sieverts.pbworks.com/f/Knowledge_Graphs.pdf
http://sieverts.pbworks.com/f/handleiding_grafo.pdf
http://sieverts.pbworks.com/f/lemmas.pdf
https://towardsdatascience.com/knowledge-data-science-with-semantics-technologies-ff54e4fe306c
https://towardsdatascience.com/knowledge-data-science-with-semantics-technologies-ff54e4fe306c

programma
IP

kennismaking met bestaande systemen  tripels, URI's, RDF
uitwerken van stukje graph (op papier)

ontologie voor die graph bedenken en ontologie en klassen
online bouwen daarvan relatie met databasevelden
en met thesaurus/taxonomie

online bouwen van stukje graph
bespreken en tonen van resultaten

praktische toepassingen
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google knowledge graph Jete .t
o ¢ ° .

« >]1 miljard concepten/entiteiten met >70 miljard relaties en kenmerken

* gegevens komen uit o.a.: Wikipedia (DBpedia), Wikidata, Freebase, CIA
World factbook, datasets van toonaangevende organisaties + analyse
van gegevens uit webpagina's uit eigen index




Google  vacn

uogin

IP

Web Videos Images Books Shopping More ~ Search tools

About 272,000,000 results (0.53 seconds)

Johann Sebastian Bach - Wikipedia, the free encyclopedia
en.wikipedia.org/wikiJohann_Sebastian_Bach ~ Wikipedia
Johann Sebastian Bach (31 March [0.S. 21 March] 1685 — 28 July 1750) was a German

wat merk je van die
knowledge graph
van Google?

composer and musician of the Baroque period. He enriched established
List of compositions by Johann - Old Style and New Style dates - Bach family - BWV

The J.S. Bach Home Page

www_jsbach.org/ ¥ Johann Sebastian Bach ~

The complete Johann Sebastian Bach. An extensive biography, tour of Bach’s life in
Germany, catalog of his works, bibliography, recommended recordings, and ..

The Best of Bach - YouTube
www.youtube.com/watch?v=6JQm5aSjX6g v YouTube ~
Oct 16. 2012 - Uploaded by HALIDONMUSIC

Johann Sebastian Bach - The Best of Bach - KPM Chamber

L el Orchestra visit our page on facebook & http

Johann Sebastian Bach: a detailed informative biography
www_baroquemusic.org/bgxjsbach.html v Baroque music ~

Johann Sebastian Bach: Biography covers his life from birth to death, all periods and
positions especially his last Leipzig period

Welcome to Bach - Trumpets, Trombones, Cornets ...
www.bachbrass.com/ ¥ Vincent Bach Corporation ~

O

©
D

waarom doet Google dit?
wie op “Bach” zoekt, vindt vermoedelijk
liever gegevens dan websites over hem

Johann Sebastian Bach - All Music Guide
www_allmusic.com/artist/johann-sebastian-bach-mn0000075140 ~ AllMusic ~
Find Johann Sebastian Bach bio, songs, credits, awards, similar artists and video
information on AllMusic - Bach was a German composer of the Barogue period

Johann Sebastian Bach

als o
Composer

Johann Sebastian Bach was a German composer and musician of the
Barogue period. He enriched established German styles through his skill
in counterpeint, harmonic and motivic organisation, and the ... Wikipedia
Born: March 31, 1685, Eisenach, Germany

Died: July 28, 1750, Leipzig. Germany

Compositions: St Matthew Passion., Well-Tempered Clavier, More
Children: Carl Philipp Emanuel Bach, Johann Christian Bach, More
Siblings: Johann Christoph Bach, Johann Jacob Bach, More

Spouse: Anna Magdalena Bach (m. 1721-1750), Maria Barbara Bach
(m. 1707-1720)

People also search for

gl &

Ludwigvan  Wolfgang George Antonio Frederic
Beethoven Amadeus Frideric Vivaldi Chopin
Mozart Handel
Feedback




IP

niet het hele netwerk
zelfs niet stukjes netwerk

wel o.a. "knowledge cards", waarin
gegevens uit de knowledge graph, die
horen bij een persoon/object/entiteit,
worden gecombineerd

die knowledge cards verschijnen bij
een zoekactie rechts naast het gewone
zoekresultaat

die knowledge cards bestaan uit een
heleboel zogenaamde tripels, waarin
feitelijke gegevens zijn vastgelegd

wat zie je van die knowledge graph?

More images

Leonardo da Vinci

Painter

Leonardo di ser Piero da Vinci was an ltalian polymath,
painter, sculptor, architect, musician, mathematician.
engineer, inventor, anatomist, geologist. cartographer,
botanist, and writer. Wikipedia

Born: April 15, 1452, Vinci, ltaly

Died: May 2, 1519, Amboise, France

Periods: High Renaissance, Pastel Art

Structures: Milan Cathedral

Parents: Piero Fruosino di Antonio da Vinci, Caterina da
Vinci

Artwork View 15+ more
» - ~7
w’r - ,"~‘~ "
s ke o : '

Mona Lisa The Last Vitruvian The Battl
1517 Supper Man of Anghiari
1498 1490 1505
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de informatie uit die graph wordt opgeslagen als "tripels"

L Da Vinci schilderde

é

J.S. Bach geboren op »| 31-03-1685

J.S. Bach geboren in

Eisenach ligt in

il
ool

C.P.E. Bach kind van
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IP

Facebook graph (search) P
oo ° .

e vaste achterliggende datastructuur en relaties om verbanden
te kunnen tonen en er gestructureerd in te kunnen zoeken

USER

listen

hun eigen soort tripels
ACTION OBJECT

COOK ‘




intermezzo RDF en'tripels o » o

RDF (resource description framework) - o ', "o

IP | A

* RDF is een standaard methode waarmee je de relatie tussen
een resource (of object) en zijn metadata kunt beschrijven

e die relaties zijn vastgelegd in zogenaamde tripels
* resources moeten een URI/ hebben om ernaar te verwijzen

* definities van de relaties tussen object en metadata moeten
liefst ook een URI hebben

* RDF is voor computers bedoeld en wordt meestal in XML- of
JSON-notatie weergegeven

* je hebt ook nog RDFa (RDF in attributes) waarmee metadata
in de inhoud van (X)HTML webpagina’s verwerkt worden
(als attributen van HTML-codes)

* URI (uniform resource identifier) is generalisatie van URL’s van het web

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



intermezzo RDF en tripels o _o o

uogin ' iy
I- RDF en tripels Jete .
> oo .

* eigenschappen (metadata) worden vastgelegd in zogenaamde tripels:

subject <predicaat> object
- van de Engelse woorden voor onderwerp — gezegde — lijdend voorwerp
- je zou het ook kunnen noemen: ding <eigenschap> waarde
of soms ook: ding <relatie> ding

daarbij
* heeft te beschrijven ding een webadres (URI)
* heeft definitie van de eigenschap (of relatie) van dat ding liefst ook een URI

* heeft de "waarde" van die eigenschap (of het ding waarmee een relatie bestaat)
liefst ook een URI (want het kan zelf subject in een ander tripel zijn, anders is het
een “literal”, bijv. iemands leeftijd)

voorbeeld:
* boek (heeft een webadres: URI)
* heeft auteur (betekenis van die eigenschap/relatie is ergens gedefinieerd: URI)
* persoon (gegevens van persoon ergens op web te vinden: URI)

10 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



intermezzo RDF en tripels »

1 . = j ' . ’
tripels .

IP St
subject <predicaat> object oo ° .

document 1 <heeft auteur> author 001
author 001 <heeft naam> john smith
author_001 <heeft affiliatie> home inc.

author_001 <heeft email> smith@home.com

Author
Document 1 Author 001
Aﬁ'ihatmn _

grafische weergave van \ literal
simpel netwerk van 4 RDF-tripels
. " 1 "Home, Im: smith@home.com™
gecombineerd tot een “graph Ll
“John Smith"

* tripels (kunnen) worden opgeslagen in zogenaamde triple stores

11 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



schema.org

intermezzo RDF en tripels

Thing > CreativeWork > Book
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http://www.worldcat.org/oclc/10098995
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmlns.com/foaf/spec/#term_name
http://viaf.org/viaf/9885610/
http://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.496040
http://purl.org/dc/terms/creator
http://purl.org/dc/terms/creator
http://schema.org/Book
http://purl.org/dc/terms/title

Uit Berlijn

http://purl.org/dc

intermezzo RDF en tripels

litey

http://www.w3.0rg

https://schema.org/Book

999/02/22-rdf-syntax-ns#type

dit is al een
knowledge graph

"Uit Berlijn"

http://www.worldcatJorg/oclc/10098995

Is geschreven door
http://purl.org/dE/terms/creator

Herman Dirk
van Dodeweerd

http://xmlIns.com/f@af/spec/#term name

Schuldig
landschap

titel
http://purl.ord/dc/terms/title

Armando

13

http://hdl.handle.net/10934/
RMOO001.COLLECT.496040/

http://www.w3.0rq/19#89/02/22-rdf-syntax-ns#type

https://schema.org/Painting



https://schema.org/Book
http://www.worldcat.org/oclc/10098995
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmlns.com/foaf/spec/#term_name
http://viaf.org/viaf/9885610/
http://purl.org/dc/terms/creator
http://purl.org/dc/terms/creator
http://purl.org/dc/terms/title
http://purl.org/dc/terms/title
https://schema.org/Painting
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
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Google

oefening 1: rd -'. .
exploreer een knowledge graph (1) i

exploreer wat van de mogelijkheden van een paar van de
hierna genoemde voorbeelden (met aanwijzingen)

https://carlhendy.com/knowledge-graph-search/

Je kunt hier in Google's Knowledge Graph zoeken en van gevonden entiteiten (met
de knop "View in Google") de "Knowledge Card" opvragen.

Deze dienst biedt geen visualisatie van (delen van) de "graph".
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https://carlhendy.com/knowledge-graph-search/

oefening 1: o
IP exploreer een knowledge graph (2) oo .

Microsoft http://ma-graph.org/
Academic De graph zelf (of delen ervan) kun je hier niet visualiseren.

G h Je ziet hier wel om hoeveel informatie over wetenschappelijke publicaties het gaat.
rap Als je de link naar "RDF Dump Files" aanklikt, krijg je een lijst met bestanden die elk

de beschikbare RDF-tripels van een bepaalde klasse van entiteiten bevatten.

gegevens over Aan de grootte van de bestanden zie je dat dat er bij sommige klassen heel veel zijn.

> 200 miljoen Kies er daarom eentje die niet al te groot is en klik op de [nt]-link (middenkolom).

publicaties, « \Nelke properties van de betreffende entiteit worden in de tripels beschreven?

hun auteurs, « \elke "literals" zijn daarbij?

referenties etc « Kyn je achterhalen wat de eerste "instance" is waarvan properties worden

beschreven?

15 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


http://ma-graph.org/

oefening 1: ,’,'-.f .
I[P exploreer een knowledge graph (3) ‘o "+

Factforge  http://factforge.net
* Tik onder "View Resource" een term in waarvan je verwacht dat daar wel gegevens
>1 miljard van zullen zijn, bijv. Greenpeace.
feiten uit * Klik op [Text] om een tekstueel overzicht te krijgen van de tripels waarvan
DBPedia en Greenpeace subject is. Dat blijken er erg veel te zijn, zodat je misschien de Find-
functie van je browser moet gebruiken om te zien of een bepaald kenmerk of
relatie aanwezig is, bijvoorbeeld "Headquarters".

* Klik op [Visual Graph]. Dit heeft hetzelfde effect als wanneer je al in het vorige
scherm op [Visual] geklikt had. Je krijgt nu een veel beperkter aantal tripels te zien
in een graph representatie (maximaal 20, want allemaal zou niet passen).

* Dubbelklik op een interessante entiteit (object) waarmee Greenpeace verbonden
is, zodat de visualisatie van de Knowledge Graph in die richting wordt uitgebreid.
Dat kun je nog een paar keer doen, totdat het scherm te onoverzichtelijk wordt (of
de responsetijd te traag).

* Doe het voorgaande eventueel nog eens voor een andere entiteit.

andere
bronnen

16 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


http://factforge.net/

oefening 1: s .
IP exploreer een knowledge graph (4) "o "+".

Wikidata

collectie van
80 miljoen
items met
>10 miljard
tripels

17

https://www.wikidata.org/
e Tik rechtsboven een zoekterm in
* Klik uit de resultatenlijst een entiteit aan die met je intentie correspondeert

* Kijk welke statements (tripels) bij die entiteit getoond worden en klik eventueel
door naar een genoemd "object"

* Klik ook eens een "predikaat" (relatie) aan (in de linker kolom).

https://query.wikidata.org/

e Hier kun je zelf SPARQL queries intikken, maar uit de bovenbalk kun je ook
voorgeprogrammeerde queries kiezen, die een beetje idee geven hoe de SPARQL
zoektaal werkt, en waarvan je details eventueel zelf kunt aanpassen.

 Run de query door op de blauwe pijl te klikken
e Uit de resultaatlijst kun je weer entiteiten aanklikken

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


https://www.wikidata.org/
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How big is the Microsoft Academic Knowledge Graph?

The Microsoft Academic Knowledge Graph as of 2018-11 contai

)

B0 SR

209,792,741

papers

authors

25,431

affiliations

1,380,196,397

references

146,257,535

citations

48,650

journals

15,704

conference instances

4,337

conference series

229,716

fields of study

RDF DUMPS

We provide the Microsoft Academic Knowledge Graph in RDF in several parts, enabling to use also only some specific

RDF dump from 2018-11-09:

File

Affiliations

Authors

Conference instances
Conference series
Field of study children
Fields of study
Journals

Paper abstracts

Paper author affiliations
Paper citation contexts
Paper fields of study
Paper languages
Paper references
Papers

Paper URLs

Related fields of study

Sum:

Link (comp.)

nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2
nt.bz2

nt.bz2

Compressed
file size

1™MB
6GB
1MB
1™MB
2MB
8MB
2MB
27GB
4GB
14GB
5GB
505MB
8GB
18GB
5GB
1MB

86GB

Link (uncomp.)

nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt

nt

Uncompr.file size

31MB
192GB
22MB
4MB
41MB
221MB
40MB
106GB
61GB
148GB
120GB
21GB
149GB
340GB
46GB
17MB

1.2TB

Data sample

sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample
sample

sample

Semantic Scholar
zoekmachine maakt
hier gebruik van
voor automatische
onderwerpstagging
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<http:

voorbeeld van tripels uit de "affiliations" van Microsoft Academic Graph

:ffma-graph.
S fma-graph.
ffma-graph.
S ima— grapq.

S fma-graph.
S fma-graph.
/fma-graph.
Ffma-graph.

en welke
is 243862937

welke organisatie
is 204551517

ffna graph.
S fma-graph.
/fma-graph.
ffma-graph.
Ffma-graph.
S fma—-graph.
S fma-graph.
S fma-graph.
S fma-graph.
S fma-graph.
/fma-graph.
:/fma-graph.
Ffma-graph.
S fma-graph.
S fma-graph.
1S fma-graph.
S fma-graph.
1S fma-graph.
//ma-graph.
:/fma-graph.
Ffma-graph.

org/fentity/20455151>
org/entity/20455151>
CIngﬂtltych&EElEl}

0455151
BS151>
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org/entity/24386293>
org/entity/24386293>
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<http

<http
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<http: 9 9 9 .
S e w3 org/ 188802 /22— rdf-syntak—nsfcype> <http: /S ma- Zle Je hler OOk Hon
<http:
<http:
<http:
S Emins .. comf foaf 0.1 homepage> cﬂttp.ffwww.Hmc.EdJ.twf}&FE‘_____gT(/’/’—___—§\\\

<hottp: /f/www.w3.org/2000/01/rdf-achema$seelklsor» <http: /S en.wikl wiki/Mackay Medical College>
S fwaw w3 org/2002/07/fowlisamehs> <http://en.wikipedia.org/wiki/Mackay Medical College>

<http:
1/ fma-graph.org/property/ocitationCount> "6296" " "<http://www.w3.org/ 2001/ XML chemafinteger>

<http

<http
<http

<http
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<http:
<http:
<http:
<http:
<httcp:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<httcp:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<httcp:
<http:
<http:

S ima-graph.org/properoy/rank> "3761" " <http: S WWw. w3 . org/ 2001/ ¥MLSchemafinteger>

Srexmlns.com/foaf /0.1 /name> "Air Liguide"""<http://www.w3.org/ 2001/ MLSchemafscrings
Sfma—-graph.org/properoy/grids> <hcop:/ www.grid.ac/inscitutes,/grid.476009. 0>

Fifmlns.com/foaf 0.1/ homepage> <https://web.archive.org/web/20100205175402/nttp://airliguide.com/en/home.html>

A v w3 org/2000/01/ rdf-schemafseehlso> <http://en.wikipedia.org/wiki/Bir Liguide>

A v w3 . 0org/2002/07/ owlisamelhs> <http://en.wikipedia.org/wiki/Air Liguide>

Fima—-graph.org/property/paperCounts> "6355""<http: /S www.w3.o0rg/ 2001/ ¥MLSchema$integery
fima—-graph.org/propercy/citationCountcy» "45307" " <hotp: f/www.W3.o0rg/ 2001/ ¥MLSchema$integer>
Sfpurl.org/de/terms/createds> "Z016-06-Z4" " "<http://www.Ww3.o0rg/ 2001/ ¥MLSchemafdace>

Sl w3.o0rg/f1999,/02/22-rdf-syntax—nsfcype> <http://ma-graph.org/class/Aaffiliacion>
Sifma—-graph.org/properoy/rank> "13649""<http://wWww.w3.o0rg/ 2001/ ¥MLSchemafintegers>

Fifmlns.com/foaf/0.1/name> "Hellenic National Meteorological Service" ™ <http://www.w3.org/2001/¥MLSchema¥string>
//rmlns. com/foaf/0.1/homepage> <http://www.hnms.gr/hnms/english/index html>

A v w3 . 0rg/2000/01/ rdf-schemafseehlso> <http://en.wikipedia.org/wiki/Hellenic National Meteorclogical Servicel
A w3 org/ 200207 owlisamehs> <http://en.wikipedia.org/wiki/Hellenic National Meteorclogical Servicel

ffma-graph.ora/p erCount> "BZ"~"<http: /S /www.w3.o0rg/ 2001/ XML 5C1EHE#11EEQEI} .
S fmagraph.or BrcionCount» "1533"~"<http://www.Ww3.org/ 2001/ ¥MLSchema$integer>

S o > "Z0le-06-Z24" "~ <http: S Swww. w3 org/ 2001/ KMLSchemafdates
£ WElke kenmerken Fsyntax-nsitype> <http:/ /ma-graph.org/class/hffiliation>
# Fme . . k> "13117" " <http: /S WWW. W3 . 0zg/ 2001/ ¥ MLE5chemafinteger>

F = Var‘(Drgar"Satles 'Catholic University of the West"“"<http://www.w3.org/2001/XMLESchemafstring>
F Fmg ¢ iar? H> <http://www.grid.ac/institutes/grid.44870E.7>
e l1erker]]e hler' be» <htcp://www.uco.fr/>

FSima—-graph.org/propertoy/paperCounts "Z39" ~"<http: /S www. Cegery
FSfma—-graph.org/propercy/citationCount> "2613""<http:// E¥integers

A 01/rdf-Sxhemafseellso> <http://en.wikipedia.org/wiki/Catholic University of the West>
£ 2/07/owl¥=amels>» <http: /S en.wikipedia. crgfwikiftath ity of the West» .
org/200

fifpurl.org/de/terms/created> "20l6-06-24" " <http://wWWw. Cex

ffma-graph.org/property/rank> "1Z2035" " <http://www.wWw3.0 I- | t)-u? >,
Siwmdns.com/foaf 0.1/ name> "Mackay Medical College"""<h |t63ra S U. [ Schema#strings
Ffma—-graph.org/propercy/grids> <htop:/ www.grid.ac/insci

ffma-graph.org/property/paperCount> "840" ~"<http://wWwWww.w3.org/2001,/XMML 5c1ena#11teger>

Fifpurl.org/de/terms/created> "2016-06-24" " <http://www.w3.0xg/2001/¥MLEchemafdate>


http://ma-graph.org/dumps/2018-11-09/Affiliations.nt
http://ma-graph.org/dumps/2018-11-09/Affiliations.nt

Microsoft Academic Graph: klassen van entiteiten en hun kenmerken en relaties

mag; httpi/ma-graph.org/ nteger
foaf: hitpy/xmins.comfoatit. 1/ ik

siog;http/irdfs.orgisiocins# 2
determs: hnp Jipart.org/dciterms/ m mag: pnpetcoun[ Fosfranio
th: http://p icddmtimeline owl# } o

maq maltontoul\(

ri.org/NET/
dbo: http:/jdbpedia orglontolagy)
Trbr: itp://purl.argivocab/frbricore#
fabio: hitp://purl.org/spar/Tabio/
cito: http:ifpurl.org/sparicital
datacite: hitp:/fpurt org/sparidatacite/
prism: http/iprismstandard org/namespaces/l 2/basic/
c4o! hetpJ/purl org/sparic4o’

_—gcterms:created

4
Z xsd:string 2 \.
icterms:creator

qﬁdWD org:memberOf

gn:Wikipediasrticle

! xsd:nteger Z -

mag;papercount_

mag:citationCourt

e determs created

~

xsdistring

O\ g m"“"'"icmrm' title é

[F=] [

\

\ th: end
xst:date
7. Mmag: abstrxtkcga trumndm:

e /

xsd:date
dbo location

th <!.\n
maq:..ubmlssonl)endhne\\ /

P
-] mag:natificationDue _£

maq hnalVecsmnDue /

A——foaf.name -

Sy
mag:zank
=

%
\

\
xsd:date

/
%4
mag: app-earsmcanrerencelnstancel xsdiinteger |

maq pap-ertoum / determsicreated
mag: c-tauontoum X
¥

xsd:date

£
]
D

t7
xédidate prism: publlLallonD'hle
: I~ dcterms;publisher .
owl: equwalemtlass P ndmtog« xsd:string
xsd:integer B <
1 e AR datacite:dol e papve —
fon ‘name

onsm Issueldenuﬁer R

mag-paper

fisati, | ;
-c/ plrsm cndlngPage

e
mag:ssmilarity

dcterm' Innquago
/
gctesms:abstract

/
/|

Arism: sumnopaqeel?nce(:oun\t

magq ctlatlonCwnl ".
~

%
&

.-"‘.
/’ fabio hasURL

mag-appearsinCanferenceSeres

fabio:hasDiscipline /
J
{ ? I
II' \)
'l

IMeger /

&

[ ]
mag:fieldOfStudy f'
o

N

mag:level
\

x5O integer

mag:category
4

mag:papevCu_uni \ =
xsd-integer e ) ~ foatname

-~

Tao:sy_&nptommso&seasecm
mag:medicalTreatmentForDiseaseCause
mag:medicalTreatrnentForSymptom
may:diseaserasDiseaseCause
mag.diseaseHasMedicalTreatment

20

| [ xsainteger

magirank__ o
3 d\(em\s created xsidinteger ® N

| m\év, exmeedC)!abonCouM dc!e(gs.cree(ed Ng‘r,{"k

- xsd:date 41
/ msg c:tanoncwm o2 X

X xsd:nteger
asdinteger
fror: appcarsln]ouml#pmm

roarﬂome
*Sﬂ integer toat-homepage
dcterms:; publlshm

st LS -m
_aba:lssn— ¥
@ fosframe
xsd:string

N\
d'lbrmﬁ :reamd mag rank

! xsd:datt } {MI f



http://ma-graph.org/wp-content/uploads/2018/12/mag-rdf-schema.png
http://ma-graph.org/wp-content/uploads/2018/12/mag-rdf-schema.png

wikidata
IP

WIKIDATA

dbpedia is een (linked open data) bron waarvan de tripels - deels
automatisch - uit de (tekstuele) inhoud van de Wikipedia zijn afgeleid

wikidata is - omgekeerd - een bron waar feitelijke gegevens
rechtstreeks worden ingevoerd en waaraan door andere systemen
gegevens ontleend kunnen worden, ook door de Wikipedia

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main Page
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https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page

o " o o

¢« P e
\ / / / %ﬁve ® o ° .

Welcome to Wikidata

the free knowledge base with 78,794,146 data items that anyone can edit.

multilingual

Introduction « Project Chat « Community Portal « Help

5 X & \ b TR s / /
free Want to help translate? Translate the missing messages.
I —— \ N\ 5]

wikidata heft ook een spargl endpoint: https://query.wikidata.org/
zie voor uitleg: https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:SPARQL query service
ez Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



https://query.wikidata.org/
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:SPARQL_query_service

Cyclosporine-A, but not tacrolimus
uo S N significantly increases reactivity of
—) i k. d I vascular smooth muscle cells (©ss000007)

W I I ata Ite m S scientific arficle published on 05 September 2015
I P rin morelanguages
. oy . .o o Statements
de items (of entiteiten) zijn genummerd met wikidata § senotany arcle
identifiers, beginnend met
Q1 = universe
het hoogste nummer is intussen al ver boven 78.794.146, | ety s sty o
omdat een heleboel nog in eerste bewerking is; zo is er al [
Q84263196 — COVID—19 » 1 reference
(de aandoening die wordt veroorzaakt door het SARS coronavirus 2)
en intussen (29—03—2020) author name string § Elz:jsajcr“znejk |
Q86999997 = Cyclosporine-A, but not tacrolimus signif....
(WetenSChapPEIUk artIkEI) § Bartosz Malinowski
zo krijgt elk item een URI, bijv.
https://www.wikidata.org/wiki/Q1 voor universe £ weraweron 3



https://www.wikidata.org/wiki/Q1
https://www.wikidata.org/wiki/Q84263196
https://www.wikidata.org/wiki/Q86999997
https://www.wikidata.org/wiki/Q1

wikidata properties e

IP S

items kunnen eigenschappen (properties) hebben, de
predikaten in RDF

de statements in het eerdere voorbeeld koppelen items via zo'n

property aan een waarde (=object); slace of birth ooy c
e I k State m e nt re p rese ntee rt d u S most specific known (e.g. city instead of country, or hospital instead of city) birth location of a person, animal or fictional
ee n tripe/ birthplace | born in | POB | birth place | location born | born at | birth location | location of birth | birth city

- In more languages
Configure

d e te ge b ru | ke N p ro p e rt | es z IJ N 00 k Language Label Description Also known as

. or . . . .. English place of birth most specific known (e.g. city instead of hirthplace
country, or hospital instead of city) birth born in
in wikidata gedefinieerd en krijgen
character birth place
een P-nummer
born at
birth location

bijv. P19 voor place of birth ety

Dutch geboorteplaats de meest specifieke bekende geboren in

Of P 3 1 VO O r Ins tan Ce Of geboorteplaats van een persoon plaats van geboorte
German Geburtsort Ort, in dem ein Mensch geboren wurde (so  geboren in
genau wie bekannt, z. B. Stadt anstatt von
Land)
French lieu de naissance lieu ol la personne est née, le plus ne a
specifique possible (exemple : ville plutot naissance
que pays) née a

ville de naissance


https://www.wikidata.org/wiki/Property:P19
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P31

25

IP

wikidata properties

wikidata bevatte op 2 maart 2020

10 miljard tripels

Clustername wdgs v

(statements)

10.03 Bil
10.02 Bil
10.01 Bil
10.00 Bil
9.99 Bil
9.98 Bil
9.97 Bil
9.96 Bil
9.95 Bil
9.94 Bil

9.93 Bil
2/2612:00 2/27 00:00 2712:00 2/28 00:00 2/28 12:00

@ Wikidata dashboards » Wikidata Query Service ~

(2 WDQS [ Discovery dashboard

== wdqs1004 wdgs1005 wdgs1006 == wdqs1007 == wdqs2001 == wdqs2002 == wdqs2003

Olast7days uie ¥ Q & ~
= Wikidata dashboards = WDQS dashboards
2020-03-02 11:00:00
= wdgs1004:  10.0001 Bil
wdqgs1005: 9.9998 Bil
wdqs1006: 10.0001 Bil
= wdqgs1007:  10.0001 Bil
= wdqs2001: 9.9999 Bil
=- wdqs2002: 9.9999 Bil
= wdqs2003: 9.9999 Bil
3/212:00 3/3 00:00 3/312:00

oXolS



https://grafana.wikimedia.org/d/000000489/wikidata-query-service?refresh=1m&panelId=7&fullscreen&orgId=1&from=now-20d&to=now
https://grafana.wikimedia.org/d/000000489/wikidata-query-service?refresh=1m&panelId=7&fullscreen&orgId=1&from=now-20d&to=now

26

IP

o] . = ,"Q .,'
wikidata properties e
objecten uit de tripels zijn zelf vaak ook weer wikidata-items, @ ® © e

zoals in het eerdere voorbeeld:

Q7000000 - instance of - chemical compound

met URI's zou dit tripel zijn:
<https://www.wikidata.org/wiki/Q70000000> <https://www.wikidata.org/wiki/Property:P31><https://www.wikidata.org/wiki/Q11173>

andere zijn literals, zoals:

Q70000000 - melting point - 108 degree Celsius

of met URI'’s:
<https://www.wikidata.org/wiki/Q70000000> <https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2101> "108 degree_ Celsius"

tezamen vormen die meer dan 10 miljard wikidata tripels
in feite een enorme Knowledge Graph

in specifieke disciplines wordt dat soms ook expliciet zo gesteld
artikel (2020): Wikidata as a knowledge graph for the life sciences

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


https://elifesciences.org/articles/52614
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wikidata properties

de mensen die wikidata vullen,
proberen waar mogelijk ook
(links naar) vrij beschikbare
illustraties toe te voegen, liefst
afkomstig uit Wikimedia
Commons

Albert Einstein o:7)

German-born physicist and founder of the theory of relativity
Einstein | Einstein, Albert | A. Einstein

~ In more languages

Configure

Language Label

English Albert Einstein
Dutch Albert Einstein
German Albert Einstein
French Albert Einstein

All entered languages

Statements

0D

instance of

aeD

image

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/

Albert Einstein Head.jpg/220px-Albert Einstein Head.jpg

human

» 1 reference

Description

German-born physicist and founder of the
theory of relativity

Duits-Zwitsers-Amerikaanse theoretisch
natuurkundige en uitvinder

theoretischer Physiker

physicien d'origine allemande




Thomson Re

A linked data feed of Thomson Reuters fii
connections within and across data sets.

the answer company

THOMSON REUTERS

OCT 23, 2017

Thomson Reuters Lau
kind Knowledge Grapt
Financial Services cus
accelerate their Al anc
Strategies

Graph network of 2 billion relationshi
comprehensive view of the financial €
can uncover new, unexpected or diffic
connected data.

LONDON - Thomson Reuters is the first major infc
release a Knowledge Graph Feed for the Financial
verified Big Data management principles and mach
the Thomson Reuters Knowledge Graph provides ¢
model for customers to leverage, build their enterpi
and benefit in new, connected ways from the bread
Reuters open platform.

Source: Refinitiv Knowledge Graph

APCO OIL AND

Pacdic Drilling S... ™~

e
Frank's Intemati

Precision Drflin

troms ~Z Jiny N \
_...,.-——’_’— - -—
She gt gt

overgegaan
in Refinitive

A Venezuels (Cou
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[<



<« C |® & hitps://vocoliaisfraunhofer.de/BigMedilyticsLC/visualization e @ {}' Y IND E 8% 0 e v @ @3

£+ Meest bezocht @ Getting Started %% Most Visited [ Uit Google Chrome @ diigolet @ historify! @ bibsonomy @ Altmetric it! @ diigolet

Wetﬁ/?WL No title available

Version: —

Author(s): —

Language: undefined

» Description

» Metadata

Vv Statistics

Classes: &7
Object prop
Datatype prop

Individuals: 0

Nodes
Edges

» Selection Details

£+ Options ¥ Modes ¢ Reset |l Pause @© About



https://vocol.iais.fraunhofer.de/BigMedilyticsLC/visualization
https://vocol.iais.fraunhofer.de/BigMedilyticsLC/visualization
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wat is een knowledge graph ? f;"“.'-

One common interpretation is that a knowledge graph represents a
collection of interlinked descriptions of entities — real-world objects,
events, situations or abstract concepts.3! Unlike ontologies, knowledge
graphs, such as Google's Knowledge Graph, often contain large
volumes of factual information with less formal semantics. In some
contexts, the term knowledge graph is used to refer to any knowledge
base that is represented as a graph.

https://en.wikipedia.org/wiki/Ontology (information science)

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


https://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_(information_science)#cite_note-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_base
https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_(abstract_data_type)
https://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_(information_science)

uogun L™ ° “ o
¢ O W

IP wat is een knowledge graph ? T e,

onze werkdefinitie:

e netwerk van concepten waarin
hun onderlinge relaties en

kenmerken zijn aangegeven

e vastgelegd als RDF-tripels

de structuur van semantische
netwerken en ontologieén kan ook
op deze manier gepresenteerd /
gevisualiseerd worden

31 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



IP wat is een knowledge graph ? Jeol® T,
‘—‘/ o \\o

e daarbij liefst ook een vaste datastructuur van klassen van
concepten en daartussen toegestane relaties (ontologie)

instances <€ classes

ST Crzaisune

Miniature Example Knowledge Base
| 33.6m

Classes

hasNameT

voby

e |

AtlanticOcean

32 | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020
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Prof Or. Harshd Sech: Wit ave svtrdegien aod wiy b ore itudyig 47 Srasvholes (M freferg. Srowdtiesclatiiorn Materudougtel 11 Oct 2009



https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vQH_7xI2pRVmffDstavO3j_TaR-1WdvBUAGYRxPXMF5FJpq6dxhdnqcW0D1B0PY2d4hSobcnD8kMN46/pub#slide=id.g60b6c20e3a_0_965
https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vQH_7xI2pRVmffDstavO3j_TaR-1WdvBUAGYRxPXMF5FJpq6dxhdnqcW0D1B0PY2d4hSobcnD8kMN46/pub#slide=id.g60b6c20e3a_0_965

' ., % 0.. :
IP wat is een knowledge graph ? e el

wat was er eerder? de tripel of the graph?

e uit een verzameling tripels kun je een graph maken

e uit een graph kun je tripels afleiden

hoe sla je het op?

e tripels kun je opslaan in zogenaamde triple stores
e voor graphs heb je graph databases

maar daartussen is eigenlijk alleen technisch verschil

33 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020
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oefening 2:

IP bouw op papier een knowledge graph ¢ o ¢ .

ontwerp in groepjes van 4 of 5

op basis van de informatie

op de uitgedeelde|pakjes informatiekaarten

met behulpAan post-its

een eerste aanzet tot een knowledge graph

bestand met alle informatieteksten

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


http://sieverts.pbworks.com/f/lemmas.pdf

35

@

oefening 3: ontwerp een ontologie ":.-;"‘
IP voor je knowledge graph o o

bedenk welke basiselementen (klassen)
en welke relaties daartussen

in je knowledge graph steeds terugkomen
ook als je die verder gaat uitbouwen

en maak daar ook een graph van

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



klassen/ontologie

instances

triple

gebouwd
door

36

graph

jaartal persoon

is een

vergelijk
predikaten
met velden in
een database

geboren
in

entiteit

met URI

literal




it Kadaster Knowledge Graph: Beyond the Fifth Star of
voorbeeld uit: bk
Information 2019, 10, 310

doi*10.3390/info10100310 Stanislav Ronzhin %, l:"rwm Folmer 23, Pano Maria 3, Marco Brattinga 3, Wouter Beek ¢,
Rob Lemmens ! and Rein van’t Veer?3

As plain text:  Church of Saint Catharine was built in 1900 and registered with number 100673056
aa taile' Registration ID Name Type Year of construction
1 ' 100673056 Saint Catharine | Church 1900
As a graph: | 100673056 isa > church
- has name ]
was built in \ﬁ Saint Catharine
1900
bag: i B
rdf: type s e owl: SubclassOf /~ \\\
/ N brt: Building
¥ eessasazSiian,. y .
"‘~.‘____bag: yearOfConstr —» 1900 —
As RDF: ¢ pag: 100673056 :
% o —— . ow!: subclasOf
N P ’ rdfs: label Saint B
""" R Catharine P v,
oo samgAi e \\\ /v< brt: Church )
\\\ / \ rdf: type o

bag = Basisregistratie Adressen en Gebouwen “’\ brt: 005986456
brt = Basisregistratie Topografie \k_//



https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/310
https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/310
https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/310
https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/310

klassen/ontologie

instances

38

heeft heeft
gebouwd gebouwd
triole voorkeur
P VOOr een
richting?
door oor
jaartal persoon
jaar
zie je gehb%ﬂc\svd
graph nog meer gebouwd
omkeerbare door
richtingen? i geboren

n



taxonomie

1876 -
s 1827
5 _bou geboorte
pouw . .
materiaa e Jaar Is een gxonomie
i een gebouwd geboren
door in roer
’ mond
-~
/”
taxonomie === )
stij is een
a?asrt:r denk aan thesaurusrelaties:

* deel - geheel relaties
isOnderdeelVan
heeftOnderdeel

» geslacht - soort relaties
isEen

taxonomie

39 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020
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vogn *lee “o
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P wat is een knowledge graph ? oTO .

. rijks gebouwd door

, predicate ,
trivel subject oroperty object
P entity , entity
relation
raph node edge node
grap knoop pijl knoop

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



vogin .49140' .. ‘
standaardisatie van predikaten  JeT® ",

voor interne consistentie en uitwisselbaarheid (linked open data) graag
standaardisatie van predikaten (en met URI's verwijzen naar definities)

voorbeelden van standaarden en definities:
e Dublin Core

e schema.org (web -algemeen)

e cidoc-crm (erfgoed)

 foaf (personen)
* phunware ontology (bedrijven en marketing)

je mag "shoppen" om benodigde predikaten te verzamelen en dat aanvullen
met voor jouw organisatie essentiéle relaties die elders ontbreken

41 Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
https://schema.org/docs/schemas.html
http://www.cidoc-crm.org/Version/version-6.2.1
http://xmlns.com/foaf/spec/
https://ontology.phunware.com/

schema.org

Person

Thing > Person

A person (alive, dead, undead, or fictional).

Property Expected Type

dc:relation Properties from PE on

Text
additiconalName

dc:coverage
PostalAddress or

Dublin Core Metadata Elemerﬁet/Simple Dublin Core E‘Zimzaﬂon
Contributor An entity responsible for making contributions to the resour T A n
Coverage The spatial or temporal topic of the resource, the spatial apr. EducationalOrganization or
or the jurisdiction under which the resource is relevant. Tt Organization
Creator An entity primarily responsible for making the resource. Text
Date A point or period of time associated with an event in the lifecycle of the resource. s
Description An account of the resource. birthDate Date
Format The file format, physical medium, or dimensions of the resource. birthPlace Place
Identifier An unambiguous reference to the resource within a given context. : Curre\,m’ E\Ct o gfané% | ZOE:tion
Language A language of the resource. : %‘J ect
Publisher An entity responsible for making the resource available. - (ﬁ%ﬂc Text
Relation A related resource. - W callsign
Rights Information about rights held in and over the resource. * acco“mService
Source A related resource from which the described resource is derived. S Person
Subject The topic of the resource. colleague E:ri on ot
Title A name given to the resource. o ContactPomt
Type The nature or genre of the resource.




. voorbeeld van de relaties tussen concepten m.b.t.
Rodin: Balzac “standbeeld van Balzac” door Rodin [CIDOC-CRM]

E84 Information Carrier ; E21 Person
The “Monument to £e2 deplctsl

Balzac™(51296) ty| Honoré de Baizac | R824 Iemcts

E84 Information Carrier
The “WYomument to Balzac™

P108B was P16B was used for

produced & (plaster)
by} E12 Production P134 continued P108B was
roduced b
P2 ha e Bronze b ol =
casting*\fonument
to Bajzac”in 1925
P4 has time-span P120B occurs e
E55 Type p after plaster
bropza E52 Time-S -
ime-Span P14 camied out by X P7 took
1925 P14 carried out 3 Frocuction “place at
by Rodin makin
| E52 Time-Span wewwv|  E40 Legal Body “Wonument to ngac s
P4 has Alexss) et Fils P4 has time:span
time-span E55 Tvne
E69 Death  [@w P2 has type e x = E52 Time-Span
Rodin’s death 7898
E55 Type
scuiptors
P100B died in (P2 has type i sl
E21 Person <% France <
vP!JBB was horn Rodin Auguste (nation)
E67 Birth ) : . )
————— P4 has time E52 Time-Span betekenissen van E (entity) en P (property)
Rodin’s birth oo
-Span l—b 1840

nummers en hun mogelijke relaties zijn in
CIDOC-CRM vastgelegd



http://www.cidoc-crm.org/Version/version-6.2.1
http://www.cidoc-crm.org/Version/version-6.2.1
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oefening 4: -] ‘c‘ <]
[P bouw de ontologie uit oefening 3 L

in gra.fo

gebruik de online applicatie gra.fo

om een digitale versie van de in oefening 3

bedachte ontologie te bouwen

[handleiding]

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


http://sieverts.pbworks.com/f/handleiding_grafo.pdf
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oefening 5: bouw een stuk
TP vanje knowledge graph in gra.fo

gebruik de online applicatie gra.fo
om een digitale versie te bouwen van

(een deel van) de in oefening 2 bedachte

knowledge graph

[handleiding]

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs ’VOGIN-IP-Iezing 2020


http://sieverts.pbworks.com/f/handleiding_grafo.pdf

oefening 6: exporteren et® .
IP vanje knowledge graph uit gra.fo IETIS 4

grafo File Edit WView  Mapping

m e o exporteer je knowledge graph successievelijk

Duplicate...

O Rename... atsr 7 * a I S Tu rtl

Document History

Name This Version e als OWL (RDF/XM I—)

Motification Settings
"":AS s N en bekijk de gedownloade files in kladblok
R zijn die een beetje begrijpelijk?

OWL (RDF ML) t

Meodj >

TigerGraph GSQL DDL

JanusGraph

46 Public Json Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020



a7

uogin

IP

toepassing van knowledge graphs » 0

®
o ® o

" |l

een paar voorbeelden bij bedrijven / organisaties

Zalando (Fashion Knowledge Graph)

AirBNB (context van bestemmingen) [video] [artikel in IP]

Kadaster Knowledge Graph

FactForge (Data about People, Organizations and Locations)

Thomson Reuters / Refinitiv (Financial Services)

Pinterest (taste/interest graph)

Walmart (retail product graph)

Eric Sieverts | workshop Knowledge Graphs | VOGIN-IP-lezing 2020


https://www.slideshare.net/ConnectedDataLondon/building-and-communicating-a-knowledge-graph-in-zalando
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Abstract

Scene graphs are powerful representations that encode
images into their abstract semantic elements, i.e, objects
and their interactions, which facilitates visual comprehen-
sion and explainabie reasoning. On the other hand, com-
monsense knowledge graphs are rich repositories that en-
code how the worid is structured, and how general concepts
interact. In this paper, we present a unified formulation of
these two constructs, where a scene graph is seen as an
image-conditioned i iation of a ¢ nse knowl-
edge graph. Based on this new perspective, we re-formulate
scene graph generation as the inference of a bridge berween
the scene and commaonsense graphs, where each entity or
predicare instance in the scene graph has to be linked to its
corresponding entity or predicate class in the commonsense
graph. To this end, we propose a heterogeneous graph infer-
ence framework allowing to exploit the rich structure within
the scene and commonsense at the same time. Through ex-
tensive experiments, we show the proposed method achieves
significant improvement over the state of the an.

1. Introduction

Extracting structured, symbolic, semantic representa-
tions from data has a long history in Natural Language Pro-
cessing (NLP), under the umbrella terms of semantic pars-
ing at the sentence level [%, 7] and knowledge extraction at
the document level [0, *“]. The resulting semantic graphs
or knowledge graphs have many applications such as ques-
tion answering [, 7] and information retrieval [%, 4 (]. In
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Figure 1. Left: An example of a Visual Genome image and its
ground truth scene graph. Right: A relevant portion of the com-
monsense graph. In this paper we formulate the task of Scene
Graph Generation as the problem of creating a bridge between
these two graphs. Such bridge not only classifies each scene entity
and predicate, but also creates an inter-connected heterogencous
graph whose rich structure is exploited by our method (GB-NET).

captioning [+, 77], image retrieval | ], and image syn-
thesis [12]. In VQA for instance, SGG not only improves
performance, but also promotes interpretability and enables
explainable reasoning [*7].

Although several methods have been proposed, the state-
of-the-art performance for SGG is still far from accept-
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