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knowledge organization systems
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KOS = knowledge organization system

een KOS kan meer zijn dan alleen een metadatamodel
of een hulpmiddel voor gecontroleerde ontsluiting

» 4 soorten KOSsen (Hill, 2002) :

« systemen die categoriseren (zoals classificaties & taxonomieén)
 metadatamodellen (zoals MARC, Dublin Core, FOAF)

« relationele modellen (zoals thesauri, semantische netwerken,
ontologieén, Google's Knowledge Graph)

« termlijsten (zoals autorisatie-lijsten)

* Linda Hill, Olha Buchel, Greg Janée, Marcia Lei Zeng (2002) - Integration of Knowledge Organization Systems
into Digital Library Architectures - Proceedings of the 13th ASIST SIG/CR Workshop on "Reconceptualizing
Classification Research", 62-68, https://journals.lib.washington.edu/index.php/acro/article/download/13835/11949



https://journals.lib.washington.edu/index.php/acro/article/download/13835/11949
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knowledge organization systems

4 soorten functies van KOSsen:

 beschrijven & labelen
zoals bij ontsluiten van objecten met thesaurustermen

* definiéren zoals het specificeren van de betekenis van concepten
In een thesaurus -scope notes- of een ontologie

* vertalen zoals bij een concordantie tussen verschillende
systemen ten behoeve van interoperabiliteit

* navigeren dankzij de systematische structuur van een taxonomie
of classificatie, door de hiérarchie van concepten in
een thesaurus of ontologie, of via de links in hypertext

een aantal hiervan speelt een rol bij het semantisch web
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knowledge organization systems

 thesauri, authorisatielijsten, classificaties en taxonomieén
komen aan de orde in de module "Maak het vindbaar"

()
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— semantische netwerken en ontologieén,
— RDF en tripels,

— Knowledge Graphs,

— linked data, schema.org, ....
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semantisch netwerk

« digitaal "woordenboek" (hele taal; geen voorkeurstermen)
— met betekenisrelaties tussen woorden
— met onderscheid tussen mogelijke betekenissen

* mogelijke relaties veelal beperkt tot semantische of taalkundige
— voetbal {isEen} balsport
— fiets {isZelfdeAls} rijwiel
— gezond {isTegengesteldeVan} ongezond

« relaties zijn "transitief" - ook bij deel-geheel relaties

— voetbal {isEen} balsport

balsport {isEen} sport ‘ voetbal {isEen} sport
— vinger {isDeelVan} hand
hand {isDeelVan} arm ‘ vinger {isDeelVan} lichaam

arm {isDeelVan} lichaam
dus anders dan bij thesaurus



wordnet semantisch netwerk (engels)
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proceed along a path

operate in & certain place, area, or
speciafty

proceed towards a goal or along & |~
ADVERES » 2



https://www.visualthesaurus.com/
https://www.visualthesaurus.com/
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ontologieén
: : kunstmatige semantisch linked
filosofie | 2= Intelligentie » web (open) data

"Ontology is the philosophical study of the nature of
being, becoming, existence, or reality, as well as
the basic categories of being and their relations"

Wikipedia



http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology
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ontologieén
: : kunstmatige semantisch linked
filosofie | 2= Intelligentie » web » (open) data

“een ontologie is een strikt en uitputtend schema
voor een bepaald onderwerpsdomein,

meestal in een hiérarchische structuur,

die alle relevante grootheden en hun relaties bevat,
alsmede de regels waaraan die grootheden en
relaties binnen dat domein voldoen”

Wikipedia



https://nl.wikipedia.org/wiki/Ontologie_(informatica)
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ontologieén
: : kunstmatige semantisch linked
filosofie | 5 Intelligentie » web D (open) data

elk kennisorganisatiesysteem dat betekenis beschrijft, dus ook:
« thesauri
« taxonomieén
« semantische netwerken
« knowledge graphs
* namenlijsten
e concordanties
« metadatamodellen

» In veel algemenere zin dan alleen "echte" ontologieén
» er zijn formele standaard notaties nodig om ze te beschrijven
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ontologieén
: : kunstmatige semantisch linked
filosofie | > |. . . > > > >
intelligentie web (open) data
"conceptuele datamodellen” voor allerlei domeinen, zoals
o foaf (persoonsgegevens)
e dublin core (15 velden voor vooral erfgoed)
e good-relations ontology (e-commerce)
e schema.org (websites)
* music ontology (muziek)
e skos (thesaurusrelaties)
e cidoc-crm (erfgoed)
e Open graph (multimedia - voor "graph's")
» definities van "velden", klassen van eigenschappen, relaties, e.d.
» meestal niet van “inhouden” van velden
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http://xmlns.com/foaf/spec/
http://dublincore.org/documents/dces/
http://www.heppnetz.de/ontologies/goodrelations/v1.html
https://schema.org/
http://musicontology.com/specification/
https://www.w3.org/TR/skos-reference/
http://www.cidoc-crm.org/Version/version-6.2.1
http://ogp.me/

GD opleidingen

ontologieén - kunstmatige intelligentie
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"kennis-representatie” waarin kennis over (klein stukje van)
de wereld in geformaliseerde vorm is weergegeven

meestal niet rechtstreeks gebruikt voor ontsluiting

maakt vollediger en meer complexe representatie van de
werkelijkheid mogelijk dan met een thesaurus

veel mogelijke soorten relaties tussen concepten
vastgelegde rollen en eigenschappen van die concepten
biedt mogelijkheid tot redenaties / gevolgtrekkingen
vaak voor beperkt onderwerpsdomein (“wijn ontologie”)

soms breder in zogenaamde “core ontology”
bijvoorbeeld: CIDOC-CRM (conceptual reference model) voor
concepten, relaties en eigenschappen op gebied van cultureel erfgoed



relaties tussen enkele concepten
in een eenvoudige "wijn-ontologie”

hiérarchische structuur van
concepten van één soort in
een eenvoudige "wijn-ontologie"

wijnhuis Bordeaux
!\ /
. beste
is een

\ wijnhuizen

Chateau Lafitte Rothschild

\ L

is e§1 e durc]:ziftt produceert

Chéateau Lafitte Rothschild Pauillac

Pauillac

Chateau Lafitte Rothschild {is een} wijnhuis

Chateau Lafitte Rothschild {produceert} Chateau Lafitte Rothschild Pauillac
Bordeaux {heeft als beste wijnhuizen} Chateau Lafitte Rothschild

Chateau Lafitte Rothschild Pauillac {wordt gemaakt door} Chateau Lafitte Rothschild
Chateau Lafitte Rothschild Pauillac {is een} Pauillac

Bordeaux {is een} wijnstreek

veel meer soorten relaties mogelijk
dan alleen BT, NT, RT, Use, Used for
12

- (CIwine
& (C)White wine

Lo @White Burgundy
{C) Chahlis
r@JF'|:u|.|i||\)f—Fuisse

@Chardnnnay
@Chenin Blanc
I@'F’inlthllamc
@Eauvignnn Blanc
I@'Eemillnn

o @Riesling
@Drf Riesling
@EweetHeisling

@Sauterne
@White Bordeaux
I@'Ice Wine

@ @ Red wine

@EIE!EIUjEIIEliS
@ (C) Red Burgundy
@Cntes d'"Or
@Cutes Chalonnaise
(C) Red Zinfandel
® (C) Red Bordeaux
Lo @Mednc
I@'F’auillat

@Margaun
{C) 5t. Emillion

@Graves
@CabernetFranc
@Cahernetﬂauvignnn
{C) Pinot Noir

(C) Chianti




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

E84 Information Cartier | b gepicts,  E21Person _
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E55 Type
scuiptors
P100B died in {2 has type FRaEee
E21 Person % France .
&PQBB was bhorn Rodin Auquste (nation)
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hun mogelijke relaties zijn in
CIDOC-CRM vastgelegd



http://www.cidoc-crm.org/Version/version-6.2.1

voorbeeld van gebruik van cidoc-crm concepten en relaties
In de praktijk van een linked data toepassing

i IMA
Linked Oan Greek POttCl')-’Z http://collection.imamuseum.org/a

Kerameikos.org and Linked Art

rtwork/31812/

Shape: Stamnos
Material: Terracotta
Artist: Hermonax

Technique: Red Figure
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: At rvd-!lgun‘

Supported by Ltc.
calyx krater,
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@IATH

<Crm:P1'_ a5—F ::.,'o >
crm:E12_Production>
<crm:P7_took_place_sa rdf:resource="http://kerameikos.org/i>
<crm:P14_carried_out_by rdf:resource="http://kerameikos.org/id/hermonax"/>
<crm:P4_has_time-span>
<crm:E52_Time-Span>
<crm:P82a_begin_of_the_begin rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#gYear">-0470</crm:P82a
<crm:P82b_end_of_the_end rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#gYear">-0440</crm:P82b_end
</crm:E52_Time-Span>
</crm:P4_has_time-span>
</crm:E12_Production>
</crm:P108i_was produced by>
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ontologieén - semantisch web / linked data

voorbeelden:

e good relations  voor e-commerce
http://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/

 music ontology voor muziek
http://musicontology.com/

e sportontology  voor olympische spelen
http://www.bbc.co.uk/ontologies/sport

e open graph voor multimedia (t.b.v. graphs: Facebook)
http://ogp.me/
« schema.org voor "alles" (Google, Yahoo, Bing, Yandex)

http://schema.org/docs/schemas.html  [zie later]
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http://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/
http://musicontology.com/
http://www.bbc.co.uk/ontologies/sport
http://ogp.me/
http://schema.org/docs/schemas.html
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16 4. A location from which this offer is available (e.g. a store, a bus stop, a gas station,...).




The GoodRelations Ontology for E-Commerce

Language Overview - UML Class Diagram v e
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Music Ontology Overview

The Music Ontology definitions presented here are written using a computer languad
facts about the terms in the Music Ontology, and consequently about the things desc
a traditional Web page, can be combined with other Music Ontology documents to ¢

M KMusical Work
Relationships

MO Musical Expression
Relationships

MO Musical ltem
Trading Relaticnships

Ream

MO Record
MO Basics MO Record Types| |MO Releas Relationships
s MusicalWaork s ReleaseType s Releasek
s Musicalltem * release fype * Release
s Composition e album * record
s Recording o audiobook * release ey MO Musical Expression!| M2 Musical Manifestation /
a DornrdinaSocoinn P arataatatl=halats a rornrd oo anifestation usical ltem

mo:compose

mo:MusicArtist _-> mo:Composition

mo:produced_work

-

mo:performance_of

-

mo:MusicalWork

L

' mo: Recording

:

-

mo:recorded_as =

»

o

mo:produced_signal

mo:published_as

mo:produced_sound

mo:Performance ——p» mo:Sound
7

mo:recorded_in

mo:Signal = mo:Record

perties

™

Music Communities
tionships

18

e Sacd & DEITOTed ¥ ATEOg STl -
e Stream s performer o hitsPerSample :
e Track . t_empo . ch_annels
- e listened * puid
’ s recorded_as * sample rafte
* sampled_version_g 1O Show/Festival
» signal time Relationships
e frmid
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ook relaties met begrippen
uit andere "ontologieén"

_~
mo:Composition

event:Event

L

mo:Performance

& 4
frbr:Expression - —#  mo:Sound mo:Recording
| 4 | 4 N
¥ ‘mo:Arrangement_ mo:Festival | mo:Show |
mo:MusicalExpression |
mo:Libretto mo:Score : ' :
| mo:Orchestration
| 4 4 4
mo:Lyrics | ' mo:Signal mo:Instrumentation |
e .
- mo:DigitalSignal - mo:AnalogSignal |

mo:MusicalExpression schema and event relations (extended)
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ONTOLOGIES

Sport Ontology

The Sport Ontology is a simple lightweight ontology for publishing data about competitive sports events.

Authors hitp://uk_linkedin.com/pub/jem-rayfield/27/b19/757, http://uk_linkedin.comvin/paulwilton, hitp://www blockslabpillar.com,
http://www _linkedin_.com/in/tfigrahame, hitp://uk_linkedin.com/pub/stuart-williams/8/684/351,
http://uk_linkedin.com/in/brianwmcbride

Version 32
Prior Versi 31 Sports Ontology Olympics 2012 Track Cycling
ror Version 31
Licence http://creativecommol
Download RDF SummerOlypics
sport:RecurringCompaetition
lbbmont:mcurﬂngEvcm
C I aS SeS sport:subDiscipline
Competition 2012 lymples
sport:DivisionaiCompetition
URI hitp:/iwww bbc.co uk/ontologies = i
sport:hasDivision i
Description A competitive sporting event thz sport:discipline l bt Caavenipe
the recurring English Football P,
Superclasses http:#/purl org/NET/c4dm/event | Men's Sprint sport:competesin
sport:MultiStagoCompetition Event
Subclasses DivisionalCompetition, MedalCo EvntE
t:Event
MultiStageCompetition, Round, ltpomhucmmﬂﬁon s i
sport:award event:place
Properties competesin, competitionType, & Men's Sprint Semifinals
hasDivision, hasSession, hasSt: S HOrt Ko KoUICompetiion
nextStage, prevStage, promote:
l.port:mmound
CompetitionType Men's Sprint Semifinals
Heat 1
URI hitp:/fwww.bbe.co.ukfontologies sport:Round
—_ >
Description Enumerated competition types, = == sy lsmhnUnIRCommmon
Properties competitionType VO T oot Men's Sprint Semifinals
e - Heat 1 Race 1
ot ot : sport:UnitCompetition
gy S comaett) 1

CompetitiveSportingGroup



The Open Graph protocol

Basic Metadata

+ og:title - The title of your object as it should appear within the graph, e.g., "The Rock".

» og:type - The type of your object, e.g., "video.movie". Depending on the type you specify, other properties may also
be required.

» og:image - An image URL which should represent vour object within the graph.

» og:url - The canonical URL of vour object that will be used as its permanent ID in the graph, e.g.,
"http: //www.imdb.com/title/tto117500/".

Optional Metadata
The following properties are optional for any object and are generally recommended:

+ og:audio- A URL to an audio file to accompany this object.

» og:description - A one to two sentence description of your object.

o og:determiner - The word that appears before this object's title in a sentence. An enum of (a, an, the, "", auto). If
auto is chosen, the consumer of vour data should chose between "a" or "an". Default is "" (blank).

« og:locale - The locale these tags are marked up in. Of the format 1anguage TERRITORY. Default is en_US.

+ og:locale:alternate - An array of other locales this page is available in.

» og:site_name - If your object is part of a larger web site, the name which should be displayed for the overall site.
e.g., "IMDb".

+ og:video- A URL to a video file that complements this object.
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eigenschappen van KOSsen vergeleken

22

# te # mogelijke | # mogelijke | primair voor
beschrijven eigen- relaties onderwerps-
verschillende | schappen | daartussen | ontsluiting
soorten daarvan
entiteiten
taxonomie 1 0 1 +
thesaurus 1 1 +
semantisch netwerk 1 1 o) -
ontologie ) ) ) -




(5 cpteidingen notatie standaarden:

resource description framework

« RDF beschrijft de relatie tussen een resource (of object), zijn
metadata en de gebruikte metadatastandaarden

* resources moeten een URI hebben om ernaar te verwijzen
» definities van relaties moeten liefst ook een URI hebben

* RDF gebruikt “namespaces” om naar computer-leesbare
beschrijving van de standaarden te verwijzen (link via URI)

 RDF is bedoeld om bestaande semantische systemen te
(her)gebruiken en te combineren

 RDF wordt meestal in XML- of JSON-notatie weergegeven

« RDFa = “RDF in attributes”, verwerkt metadata in de inhoud
van (X)HTML webpagina’s (als attributen van HTML-codes)

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

23
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resource description framework

 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

waarbij
— te beschrijven ding een webadres (URI) heeft

— eigenschap van dat ding liefst ook een URI heeft
— "waarde" van die eigenschap, als dat zelf ook weer een subject is, liefst
ook een URI heeft (anders is het een ‘literal”, bijv. iemands leeftijd)

voorbeeld:
— boek (heeft een webadres: URI)
— heeft auteur (betekenis van eigenschap ergens beschreven: URI)

— persoon (gegevens van persoon ergens op web te vinden: URI)

« ze worden opgeslagen in zogenaamde triple stores

24
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rdf triples

subject <predicaat> object

docl <heeft auteur> authl

authl <heeft naam> john smith

authl <heeft affiliatie> home inc.
authl <heeft email> smith@home.com

Author

Document 1 Author 001

literal
Affiliation Email
/ Name \
_ "Home, Inc."” ¢ tsmith@home.com"
grafische weergave van * John Smith""

simpel netwerk van 4 RDF-tripels

- ook te combineren tot een “graph”
25



GD opleidingen

rdf - weergave In xmi

E Namespaces

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns="http://www.john.smith.net/rdfexample/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.xxx.com/yyy/docl.xml">

<author>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xL t.com/autId/7801">
<name>John Smith</name> /\

</rdf:

</author>

</rdf:Descripti
</rdf :RDF>

URI's van beschreven resources

je zou eigenlijk ook nog met URI's moeten verwijzen
naar de plek waar die kenmerken gedefinieerd zijn
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GD opleidingen

rdf triples

schema.org

Uit Berfijn ({'

- v} WorldCatr  [B e s

Amaterdam  Bezge By 1900 TP
[ P T NP —
Werdlet

Jlomna Cuetles

Thing > CreativeWork > Book

naar idee van
Lucas Koster / IP

Frapeivy Fapasind Tape Desingrisoe

Frapertios fam Thing

el Type

http://ww

. http://schema.org/Book =~

boek

S ee(\

.0rq/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.worldcat.org/oclc/10098995

"Uit Berlijn"

3

<rdfiFropersy cdfisbous="htt
syntax-naitype”>
<rdfw:ialnfinediy rdf:rescurces"hrtp:/
rdf-syntax-n >
<rifu:lasel>{JiN</rdfs: label>
<rdfsiccoment>The subject L= an instanoce of a cliass,
£2:oommant>
irange rdfiresourcesThttpl//www.wi.crg/2000/01 /rare
schesafClasa®™/>
<rdfa:donain zdf:irescarce="http:///www.wd org/2000/0L/xds
suhesalBesource”™/>

B/ /%ww. w3019/ 1999/02/23-dE

Fwwn. w3 org/ 1909/ 02/23

{pze atbmsiding = verrmegr salyursische et heschikiaar

Schuldig landschap, Armanda, 1971

Identsficatie ety

</zdf:Prapesty>

grrtrarTen ey i

R
805
/‘@ .
http://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.496040

5 %,
~
http://purl.org/dcffermstititle %

7
creator

http://purl.org/dc/ter

http://purl.org/dc/terms/creator

"Armando"

http://viaf.org/viaf/9885610/ s

et Crwates

ki Sl o Sam=@ = [ SN A% AUty pomiaty respens v N making e resewrcs
Armicss S Caomment Exomples of 3 Creatad INCAINT B P00, AN AJINTANGN, OF & FENACe

& e St g Banet and past sa o B

z MG BN Ptons Type of Torme: Erapmzy
FeTaTE wT e VALY

(b R Refines: s U cegicc wiementa/ 1L Srestor
<<b Rafinas: B0 ORI B A L AR S
. s =
l ' It Be rI IJ n Has Range DOELLL A SO SRR AgRNT
http://xmlns.com/foaf/g#ec/#term_name : Version: 13D AR AT AR e Aty ARt -2

Y - = -

- 104 _ s e 44 I3 - oo |

0T le s 1e 0

= W 3ddcass 8y tem = o

R LIS SR TR 2 o

B 10d e Avem i

Armando . i e i LI
oty
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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
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Uit Berlijn

http://purl.org/dc

https://schema.org/Book

99/02/22-rdf-syntax-ns#type

litey http://www.w3.0rg
title

Herman Dirk
van Dodeweerd

http://xmIns.com/

"Uit Berlijn"
http://www.worldcatJrg/oclc/10098995
is geschreven door Schuldig
http://purl.org/dE/terms/creator landschap
titel

http://purl.org/dc/terms/title

http://purl.orgig/terms/creator

2
o

af/spec/#term name

Armando

"Schuldig
landschap

http://hdl.handle.net/10934/
RMO001.COLLECT.496040/

http://www.w3.0rq/1949/02/22-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://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.496040
http://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.496040
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

GD opleidingen

semantic graph / knowledge graph

« netwerk van concepten waarin
hun onderlinge relaties en
kenmerken zijn aangegeven

 vastgelegd als RDF-tripels

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

semantic graph / knowledge graph

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

instances <« classes

s e GFIZKarisruhe
Miniature Example Knowledge Base ST “rzcrete

l 33.6m %

Prat Dr_ snskd Sack Wiet are setobagiet snd why is son 1radying 17 Trawsscfer AN Fredaty Inoest erspassren MawrOgil 21 0n 208



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

GD opleidingen

semantic graph / knowledge graph

een paar voorbeelden:

« voor het web
— Google Knowledge Graph
— Bing "Snapshots"
— Facebook Graph search
— Microsoft Academic

 bij bedrijven / organisaties
— Zalando (Fashion Knowledge Graph)

— AIrBNB (context van bestemmingen) [video]
— Kadaster Knowledge Graph

— FactForge (Data about People, Organizations and Locations)
— Thomson Reuters / Refinitiv (Financial Services)
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https://www.slideshare.net/ConnectedDataLondon/building-and-communicating-a-knowledge-graph-in-zalando
https://medium.com/airbnb-engineering/contextualizing-airbnb-by-building-knowledge-graph-b7077e268d5a
http://www.knowledgegraph.tech/speakers/xiaoya-wei/
https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/310
http://factforge.net/
https://www.refinitiv.com/en/products/knowledge-graph-feed

voorbeeld uit;

Information 2019, 10, 310
doi:10.3390/info10100310

Kadaster Knowledge Graph: Beyond the Fifth Star of
Open Data

Stanislav Ronzhin **, Erwin Folmer 3, Pano Maria 3, Marco Brattinga ?, 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
e taile' Registration ID Name Type | Year of construction
1 ' 100673056 Saint Catharine | Church 1900
a ol hurch
As a graph: | 100673056 na " churc
has name ‘
was built in - Saint Catharine
1900
/vw bag: B .
rdf: type s e owl: subclassOf / 2 \\\
/ = N brt:Building
V' _setAREEERESAae. = N
"___bag: yearOfConstr 1900 | ——
As RDF: ¢ pag: 100673056 :
i iabel Saint ow!: subclasOf
------------ ; — e
----<-'\\ Catharine P \\\
o sameAs  mm—— /v‘; brt: Church )
~ \\ y rd \‘\ rof: type \\J /
bag = Basisregistratie Adressen en Gebouwen & brt: 005986456
brt = Basisregistratie Topografie \k_/ 55



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

GD opleidingen
google knowledge graph

« >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 eigen index ("Knowledge Vault")
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Google  vacn
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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
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
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 ~

©

sEic i A Share @

L <)
= 5

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

™ Ay B
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

e ] ¢

Ludwig van olfgang George Antonio Frederic
Beethoven Amadeus Frideric Vivaldi Chopin
Mozart Handel
Feedback
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 dit soort gegevens die bij een
persoon/object/entiteit horen,
worden gecombineerd in
"knowledge cards"

« die knowledge cards
verschijnen - zoals bij het
eerdere voorbeeld van Bach
- rechts naast het gewone
zoekresultaat

« die knowledge cards bestaan
dus uit een heleboel tripels

More images

Leonardo da Vinci

ainier

Leonardo di ser Piero da Vinci was an Italian 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
a -

W?' [

- Ao,
Mona Lisa The Last Vitruvian TheBattI
1517 Supper Man of Anghiari

1498 a0 1505

1450



N 3

G:) tripels

o¥

Erp\w

1

al die informatie uit de graphs wordt opgeslagen als "tripels”

L. Da Vinci schilderde

3.S. Bach geboren op » 31-03-1685

J.S. Bach geboren in

Eisenach ligt in

J0B0;
poe

C.P.E. Bach kind van
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GO gle what is the distance from the earth to the moon J “
Web shopping Images News Yideos More Search tools
About 21,200,000 results (0.39 seconds)

37

238,900 miles (384,400
km)

Moon, Distance to Earth

Feedhack

What is the Distance to the Moon? - Universe Today
1w Universetoday.com/.. /what-is-the-distance... ¥ Universe Today -
4 “ by Fraser Cain - in 875,334 Google+ circles
Jun 28, 2013 - Before you put this answer into your homework you've got to
understand that the Moon takes an elliptical path around the Earth. That

number ...

Lunar distance (astronomy) - Wikipedia, the free encyclopedia
en.wikipedia.org/wiki/fLunar_distance _{(astronomy) ¥ Wikipedia -

er vindt ook vraaginterpretatie plaats om goede

gegevens (d.w.z. antwoord) uit-graph te halen

R e s

Jump to Appearance from Earth - Moon setting in western sky over High Desert
(California) ... The distance between the Moon and Earth varies from ...

How Far is the Moon? | Distance to the Moon | Space.com
B v space.com/181458-how-far-is-the-moon.html ~ space.com ~

deze gegevens uit
Wikipedia waren eerst
naar graph vertaald

Moon

The Moon is the only natural satellite of the
Earth and the fifth largest moon in the
Solar System. It is the largest natural
satellite of a planet in the Solar System
relative to the size of its primary, ...
Wikipedia

Distance to Earth: 238 900 miles
{384,400 km)

Orbital period: 27 days

Gravity: 1.622 m/s?

Age: 4.527 hillion years

Circumference: 6,734 miles (10,917 km)
Orbits: Earth

People also search for

5un Earth Mars




M'-‘PJ_')

G: knowledge vault

ot

 inhoud van "google knowledge graph" komt uit gecontroleerde
gestructureerde bronnen als wikipedia, wikidata, freebase, ...

* in "knowledge vault" wordt dat uitgebreid met gegevens die uit

Inhoud van webpagina's wordt afgeleid (ook als tripels)
Google

Knowledge Vault™ fuses all these signals together

e Data from web Zie
o Unstructured text D '  al
e paceind =i ong et al.,

Knowledge Vault: A

trees

o Structured

ripsi; Web-Scale Approach to
eD | ables are -
o “PHol" diita o Probabilistic Knowledge

Fusion
https://noon99jaki.github.io/
publication/2014.kdd.pdf

FB

38 % Details in a paper submitted to WWW'14 (Dong et al) m


https://noon99jaki.github.io/publication/2014.kdd.pdf
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Figure 3. Sample colon-delimited pairs

voorbeelden: Price: $3.060,000

uit wikipedia

Type: Single Family
Sqli: 4849
Price/Sqlt: $631.06
Bedrooms: 4

Full Baths: 3

Figure 1. Attributes of the City of Pittsburgh

) opperviak

4849 sqft

~ Country United States | : # Inwoners
; : : : Pittsburg
Commonwealth Pennsylvania .
Founded November 25, 1758 |
Population (2000) | 334,563 '

334.563

what is the area of san diego

Web Maps Shopping News Images

About 314,000.000 results (0.65 seconds)

372.4 mi* (964.5 km?)

San Diego, Area

More ~

Search tools

Country B= United States of America
State _& California
County =% San Diego
Established July 16, 1769
Incorporated March 27, 1850111
Government
* Type Strong mayor'?!
* Body San Diego City Council
* Mayor Kevin Faulconert™!
+ City Attorney Jan Goldsmith!!
* City Councill®! List [showl
Areal® ‘
« City 372.40 sq mi (964.51 km2)
* Land 32519 sq mi (842 23 km?2)
« Water 4721 sq mi (122.27 km2)
12.68%
Elevation!7] 422 ft (129 m)
Highest elevation!®] 1,591 ft {485 m)
Lowest elevation 0ft (0 m)
Population (July 1, 2014)!
» City 1,381,069
* Rank 1st in San Diego County
2nd in California
Bth in the United States
* Density 4,003/sg mi (1,545.4/kmZ2)
* Urban 2,956,746 (15th)
* Metro 3,095,313 (17th)




How big is the Microsoft Academic Knowledge Graph?

The Microsoft Academic Knowledge Graph as of 2018-11 contains, among

— 209'792,74—] December 10, 2018

papers The Microsoft Academic Graph in RDF:
A Linked Data Source with 8 Billion
authors Triples of Scholarly Data

2 5 43 1 ( Farber, Michael
J

More information can be found at http://ma-graph.org/.

)

affiliations
Files (91.4GB) v
1,380,196,397 Name Size
references L
Affiliations.nt.oz2 1.6 MB % Downioad
,
1 40 ; 2 57, 5 3 5 md5:adec91258b22302778e8efea345ad%6c @
citations Authors.nt.bz2 6.4 GB & Downioad
48 6 5 0 md5:2b5c647d482d3d810069919c03be80d2 @
)
journals Conferencelnstances.nt.bz2 1.0 MB & Cownload

md5:53c8872b7170c8ba88f11354377b02565@

15,704

conference instances

ConferenceSeries.nt.bz2 153.0kB & Downioad
md5:17773378a35fe7555¢cf0936d7887beac @

4:337 FieldOfStudyChildren.nt.bz2 1.8 MB & Downicad

conference series
md5:534275842535bb7bcd817becdec5acds @

229,716 FieldsOfStudy.nt.bz2 8.5MB & Download

fields of study md5:ac9944dab656398217def07093ceed7e @

B T 3R |



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

subject

<http://ma-graph. axg,fentltyf20&55151>
<http://ma-graphe—

S ]

welke organisatie
IS 204551517

-

<htcp:
<htcp:
<htcp:
<http:

e

e

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:

P LT

e=tpnh .

f//ma-graph.

//ma-graph.
//ma-graph.
/I ma—-graphe
LT

ity /20455151

/20455151
/20455151
/20455151
/20455151
/20455151

org/entity/20455151>
org/entity/20455151>
org/entity/20455151>
urg[entltyﬁ243°6293}

en welke

==aph.

//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
//ma-graph.
f//ma-graph.
f//ma-graph.
f//ma-graph.
f//ma-graph.
f//ma-graph.
//ma-graph.

—

IS 243862937

i/ 24386293

V24386293
V24386293
V24386293
V24386293
V24386293

argfent1tyi243“6293>
org/enticty/24386293>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/enticty/32956416>
org/entity/32956416>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/entity/35926432>
org/fentity/37448385>
org/fentity/37448385>
org/entity/37448385>
org/entity/37448385>
org/entity/37448385>
org/entity/37448385>
org/entity/37448385>

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htrcp:

<htyg
<htyg
<htyg
<htyg
<htyg
<htyg
<htyg
<htyg
<htyg

<ht D
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:
<htcp:

predicaten objecten

SFwww w3 . 0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$type> <http://ma-graph.orgfclass/Affiliation>

S fma-graph.org/property/rank> "976l" ~"<http:/ www.w3.org/ 2001/ ¥MLSchemafintegers>

SFxmlns.com/ foaf/0. 1/ name> "Air Liguide""~"<http://www.w3.org/2001/¥ML5chema$string>

S fma-graph.org/property/agridy> <http://www.grid.ac/institutes,/grid.476009.c>
SFxmlns.com/ foaf/0. 1/ homepagey> <https://web.archive.org/web,/20100205175402/http: /S airliguide.com
£ fviw . w3 . 0rg/2000/01/ rdf-schema$seeBlsor <http://en.wikipedia.org/wiki/Air Liguidex

£ iwaw . w3 . o0rg/2002/07/owl#samedis> <http://en.wikipedia.org/wiki/Air Liguide>
Jfma-graph.org/propercy/paperCountc> "6355"~"<http://www.w3.o0rg/2001/¥MLEchematinteger>
Jfma-graph.org/propercy/ocitationCounc> "45307"~"<http://www.w3.o0rg/2001/¥XML5chema¢integer>
J/fpurl.org/de/terms/createds> "Z2016-06-24"""<hrotp://www.w3.o0rg/2001/¥ML5chematdates>

S w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns¥cype> <http://ma-graph.org/class/affiliacion>
Jfma-graph.org/propercy/rank> "13649" " <htop:///www.w3.o0rg/2001/¥ML5chematinteger>
Jfumlns.com/foaf/0.1/name> "Hellenic Wational Meteorological Service" " <http://www.w3.org/2001/X
{/xmins.com/foaf/0. 1/ homepage> <http://www.hnms.gr/hnms/english/index html>

£ fwww . w3 . 0rg/2000/01/ rdf-schema$seeflso> <http://en.wikipedia.org/wiki/Hellenic National Meteoro
£ fwaw w3 . org/ 2003-tealoy] #samefis> <http://en.wikipedia.org/wiki/Hellenic National Hetearuloglcal
Jfma-graph.qg aperCount> "82" ~"<http://wwWw.w3.org/2001/¥ML5chematinteger>

Lima-orank itationCount> "1539""~"<http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchematinteger>
We|ke kenmerken ed> "2016-06-24"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafdate>

if-syntax-nsitype> <http://ma-graph.org/class/Affiliation>
. . ank> "13117"""<http://www.w3.o0rg/2001/¥XHML5chema$integer>
van organlsatles
herken Je hler? cage> <http://www.uco.fr/>
schema¥seellso> <http://en.wikipedia.org/wiki/Catholic University of th

> "Catholic University of the West"*"“<http://www.w3.org/2001/¥MLSchema$
rid> <http://www.grid.ac/institutes/grid.448708.7>
f2002f0?faw1}3amehs> <http://en.wikipedia.org/wiki/Catholic University of the We5t>

sorg/property/paperCount> "239" " “<http://Wwww.W3. argf2001IYMLSChema#lnteger>
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Thomson Reuters Knowledge Graph Feed Content

d set of relationships helping you uncover previously undetected
THOMSON REUTERS Products & Services  Abo

OCT 23, 2017

Thomson Reuters Launches first of its
kind Knowledge Graph Feed allowing
Financial Services customers to
accelerate their Al and Digital
Strategies

Graph network of 2 billion relationships brings to life a Adrian Gachwend
comprehensive view of the financial ecosystem so that users Y @linkedktk

can uncover new, unexpected or difficult to find insights from ;
—— Talked to Thomson Reuters devs @ #iswc2017

& learned they run a self-built triplestore with

100 billion triples
LONDON - Thomson Reuters is the first major information provider to
release a Knowledge Graph Feed for the Financial Services market. Using Sesis thomsonreuters/CM-Well
verified Big Data management principles and machine learning techniques; At
the Thomson Reuters Knowledge Graph provides a trusted data source and
model for customers to leverage, build their enterprise solutions on top of
and benefit in new, connected ways from the breadth of the Thomson

Reuters open platform.
~ 10:45 AM - 24 Oct 2017
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CM-Well - a data warehouse for your knowledge graph
github.com
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Derivo SemSpect genereert navigeerbare en doorzoekbare
knowledge graphs uit beschikbare content

voorbeelden: - Panama-papers (http://panama.semspect.de)
- Springer SciGraph (http://scigraph.semspect.de/)
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