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steeds meer webpagina's en hele websites zijn

voorzien van semantische informatie, een soort

“embedded metadata”, die voor allerlei doeleinden

gebruikt kan worden. 

vooral webzoekmachines maken daar gebruik van

• om de betekenis van de inhoud van webpagina's af te leiden,

• om feitelijke antwoorden op zoekvragen aan webpagina's te

kunnen ontlenen, featured snippets of answer boxes,

• om in zoekresultaatpagina's gestructureerde feitelijke informatie

over gevonden webpagina's te kunnen geven, zogenaamde

rich snippets.

semantiek op het web



semantiek op het web

featured snippet:

uit webpagina afkomstig

antwoord op vraag boven 

de gewone zoekresultaten

rich snippets:

structured data – feitelijke gegevens 

uit gevonden webpagina's, getoond 

in zoekresultatenpagina (SERP)
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markering van kenmerken in inhoud van webpagina's

eerste voorbeelden van zulke “embedded metadata” waren:

– recipe search bij Google en Yahoo

– toepassing e-commerce ontology

daarbij gebruikte standaarden:

– “ontologie” voor eigenschappen van dingen

• “hrecipe” voor recepten

• "good relations“ voor e-commerce

• nu: universeel “rich snippet markup” met  "schema.org"  

waarin codering voor onder meer: recepten, recencies, personen, 

producten, organisaties, gebeurtenissen, muziek, ….

– standaarden voor het markeren daarvan

• microdata, RDFa, JSON-LD

semantische codering



http://www.google.com/#q=speculaas
http://recipes.search.yahoo.com/search;_ylt=A0oG7hI2nrRRhEEAr2tXNyoA?p=speculaas&fr=sfp&fr2=piv-web


vroeger met GR-ontologie en in RDFa codering
nu met Schema.org ontologie en in microdata codering

<div class="price-column">

<div class="item-price"><span class="denominator">$</span>89.99</div>

<div class="bonus"></div>

</div>

<div id="schemaorg-offer" itemprop="offers" itemscope itemtype="http://schema.org/Offer">

<meta id="schemaorg-offer-currency" itemprop="priceCurrency" content="USD">

<meta id="schemaorg-offer-price" itemprop="price" content="$89.99">



er zijn handige tools voor het opsporen en controleren

van in webpagina's aanwezige metadata volgens

microdata, RDFa of JSON-LD standaard

• extensies voor je Chrome-browser:
https://chrome.google.com/webstore/ 

• “Google structured data testing tool" (webservice) :

https://search.google.com/structured-data/testing-tool/

• “Structured Data Linter” (webservice)  
http://linter.structured-data.org/
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semantische codering

https://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj31eTKsonXAhWJmbQKHWg8BNAQjBAILzAB&url=https://chrome.google.com/webstore/category/extensions&usg=AOvVaw1tysHTppHlEaQ21eKxh4r8
https://search.google.com/structured-data/testing-tool/
http://linter.structured-data.org/
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standaard (metadata/ontologie?) voor karakteriseren van content in webpagina

hiërarchie van kenmerken / embedded metadata

+ nu ook 

Yandex

http://schema.org/docs/gs.html




elk “ding” heeft “properties” 

(de predicaten van RDF),

waarvan er vaak geërfd worden

van "dingen" hoger in de hiërarchie

zoals in HTML gecodeerd 

volgens microdata standaard

https://schema.org/Restaurant


resultaat in Google

met “rich snippets”

gevolg voor Google zoekresultaat
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html-code 

van IENS-

pagina



schema.org  

recept-metadata 

volgens microdata-

standaard in HTML 

gecodeerd
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analyse van structured data met Google Testing Tool

schema.org codering in IENS-pagina volgens JSON-LD standaard



• wordt nog weinig toegepast

• alleen generiekere kenmerken

schema.org voor bibliotheken

https://schema.org/Library


materiaalsoorten voor bibliotheken vind je

onder "creative works"
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• sommige wel al veel toegepast

https://schema.org/Book
https://schema.org/Article
https://schema.org/VisualArtwork


schema.org voor bibliotheken

• voor materiaal van bibliotheken wel al veel mogelijkheden

• OCLC gebruikt schema.org om metadata uit WorldCat als 

Linked Data beschikbaar te stellen
zie ook OCLC Webinar

"Library Linked Data in the Cloud" 

n.a.v. hun boek hierover

 afhankelijk van zoekmachine-policy welke gegevens ze 

op enig moment als rich-snippets in resultaatpagina's 

(SERP) tonen
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https://www.youtube.com/watch?t=57&v=mj0CVMzM7dQ
https://www.youtube.com/watch?t=57&v=mj0CVMzM7dQ


visualisatie van

aantallen “types”

in de drie niveaus 

onder de negen 

hoofdcategorieën

van Schema.org



semantisch web

• ultieme toepassing van interoperabiliteit

• gebruikt combinatie van 

– RDF(S) 

– ontologieën (ook thesauri, taxonomieën, semantisch netwerken, 

metadatamodellen, …) 

– formele talen (zoals SKOS en OWL)

– annotatie van resources/objecten (= kenmerken zoals o.a.

onderwerpsontsluiting)

• om computerinterpreteerbaar betekenis toe te kennen

• zodat computers betekenis kunnen begrijpen

• en kennis uit afzonderlijke systemen kunnen combineren
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“ontologieën” in kader van het semantisch web

• in meer algemene zin :

algemene naam voor allerlei soorten (semantische) karakterisering

(thesauri, classificaties, taxonomieën, namenlijsten, 

metadatamodellen, .....)

en ook voor concordanties tussen dergelijke systemen

• essentiële vereisten : 

ontologie moet beschikbaar zijn in een vorm waarin een

computerprogramma hem kan lezen, interpreteren en verwerken

→ vereist gestandaardiseerde notaties en formele talen om ze te

beschrijven

ontologieën - semantisch web
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notatie standaarden

voor ontologieën voor het semantisch web

RDF resource description framework

standaard om relaties tussen een object en zijn

metadata te beschrijven [zie eerder]

SKOS simple knowledge organization system

standaard voor het beschrijven van thesauri en

relaties daartussen in RDF

RDFS RDF-schema

uitbreiding van RDF

standaard voor het beschrijven van KOSsen in RDF 

OWL web ontology language

standaard voor computer-leesbaar beschrijven van 

ontologieën
27



notatie standaarden: 

interoperabiliteit en SKOS

om interoperabiliteit tussen systemen “automatisch” te 

kunnen laten verlopen is een standaard nodig om 

computerleesbaar te beschrijven:

– hoe een bepaald ontsluitingssysteem in elkaar zit 

– hoe relaties tussen begrippen moeten worden geïnterpreteerd

(bijv.: of iets een BT is, een scope note of .... )

– hoe begrippen zich verhouden tot die in een ander systeem,

– ...

om dat makkelijk en gestandaardiseerd te kunnen doen is 

SKOS ontwikkeld 

SKOS:  Simple Knowledge Organisation System
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grafische weergave van

SKOS-representatie van

thesaurustermen & relaties:

netwerk van RDF-tripels

Term: Economic cooperation 

Used For: Economic co-operation 

Broader terms: Economic policy 

Narrower terms: Economic integration, 

European economic cooperation, 

European industrial cooperation, 

Industrial cooperation 

Related terms: Interdependence 

Scope Note: Includes cooperative measures 

in banking, trade, industry etc., between 

and among countries.
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SKOS representatie in RDF
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:skos="http://www.w3.org/2004/02/skos/core#">

<skos:Concept>

<skos:prefLabel>Economic cooperation</skos:prefLabel>

<skos:altLabel>Economic co-operation</skos:altLabel>

<skos:scopeNote>Includes cooperative measures in banking, trade,

industry etc., between and among countries. </skos:scopeNote>

<skos:broader>

<skos:Concept>

<skos:prefLabel>Economic policy</skos:prefLabel>

</skos:Concept>

</skos:broader>

<skos:related>

<skos:Concept>

<skos:prefLabel>Interdependence</skos:prefLabel>

</skos:Concept>

</skos:related>

<skos:narrower>

<skos:Concept>

<skos:prefLabel>Economic integration</skos:prefLabel>

</skos:Concept>

</skos:narrower>

<!-- ...more narrower terms omitted ... -->

</skos:Concept>

</rdf:RDF>

computerleesbare

weergave - in xml
30



SKOS relaties

in dit voorbeeld zagen we standaard thesaurusrelaties:

<skos:prefLabel> voorkeursterm voor concept

<skos:altLabel> synoniemen

<skos:scopeNote> omschrijving van concept

<skos:broader> algemener concept

<skos:narrower> specifieker concept

ook beschrijving in hoeverre termen uit verschillende

thesauri inhoudelijk overeenkomen (concordantie) :

<skos:mappingRelation> overeenkomst met term uit ander systeem

<skos:exactMatch> term heeft zelfde betekenis

<skos:closeMatch> term heeft bijna zelfde betekenis

<skos:broadMatch> term is ruimer

<skos:narrowMatch> term is specifieker
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"linked (open) data"

• kan weergegeven als RDF-tripels

zodat die data computer-leesbaar zijn

• ze staan op internet 

zodat het "open" is

• ze zijn bedoeld om te worden hergebruikt

zodat het belangrijk ingrediënt voor het semantisch web is

• gestandaardiseerd

om hergebruik makkelijker te maken

• iedereen kan (en moet!) data bijdragen

waardoor het soms wel een beetje een rommeltje is

• je kunt zoeken in linked data triple-stores 

SPARQL is voor linked data wat SQL is voor relationele database
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Tim Berners Lee:

1989: "invented"  the World Wide Web

2004: proposed the  "semantic web"

2006: designed  "linked data"  as a step towards 

realisation of the semantic web
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linked data

http://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_on_the_next_web.html
http://www.youtube.com/watch?v=3YcZ3Zqk0a8


de "linked open data cloud" - september 2011 -

2017:  50 miljard RDF tripels online
34

augustus 2017:

1163 linked open data bronnen, 50 miljard tripels, 500 miljoen "same-as"-links

http://data.dws.informatik.uni-mannheim.de/lodcloud/2014/


LOD  cloud

juni 2018

1224 datasets 

met daartussen

16113 links

en daarin

150 miljard tripels

(alleen datasets

met > 1000 tripels)

https://lod-cloud.net/


viaf: virtual 

international

authority filedbpedia: data 

from Wikipedia

last.fm: artists

geonames:

6.2 M toponyms

BBC: wildlife

finder

LCSH

Reuters:

openCalais

IMDB

>>
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project 

Gutenberg

music brainz

NY times

Flickr

rechtspraak.nl

http://viaf.org/
http://dbpedia.org/
http://dbtune.org/artists/last-fm/
http://www.geonames.org/ontology/
http://www.bbc.co.uk/wildlifefinder/
http://id.loc.gov/authorities/
http://viewer.opencalais.com/
http://linkedmdb.org/
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/gutendata/
http://fgiasson.com/blog/index.php/2007/05/22/browsing-musicbrainzs-dataset-via-uri-dereferencing/
http://data.nytimes.com/
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/flickrwrappr
http://www.best-project.nl/


fragment uit het 

linked data

VIAF-record voor 

Hugo Brandt Corstius

viaf.org/viaf/94439179/rdf.xml
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http://dbpedia.org/page/Hugo_Brandt_Corstius
http://viaf.org/viaf/94439179/rdf.xml
http://viaf.org/viaf/94439179/
http://dbpedia.org/resource/Hugo_Brandt_Corstius


sparql - endpoints

nog wat linked data jargon:

SPARQL Sparql Protocol And Rdf Query Language

wat SQL is voor relationele databases

is SPARQL voor RDF triple stores

Endpoints toegangspunten op het web waar je SPARQL 

zoekactie op RDF triple stores kunt uitvoeren 

(je moet daarvoor de SPARQL syntax kennen 

- door een computer laten uitvoeren)

ook zonder dat je Sparql "spreekt", kun je ter illustratie wat 

klaarstaande queries op een paar Endpoints laten uitvoeren op 

http://client.linkeddatafragments.org/
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http://client.linkeddatafragments.org/


wikidata

tot slot nog iets over een specifieke linked data bron:
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wikidata

de eerder genoemde dbpedia is een linked 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 sites 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


wikidata

41

de ruim 20.000 mensen die meewerken aan het vullen van wikidata

hebben intussen al meer dan 1 miljard edits gedaan

uiteraard heeft wikidata ook een sparql endpoint: https://query.wikidata.org/

zie voor uitleg ook: https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:SPARQL_query_service

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


wikidata items

de items (of entiteiten) zijn genummerd met 

wikidata identifiers, beginnend met

Q1 = universe 

het hoogste nummer is intussen al veel

hoger dan 64020953, omdat een heleboel

nog in eerste bewerking is; zo is er al

Q70000000 = 3,5-dimethyl-3H-pyrazole 

(een chemische verbinding)

en intussen (19-10-2019)

Q71593999 = Muduvathi Branch Post Office 

(in India)

op die manier heeft elk item een URI, bijv.

https://www.wikidata.org/wiki/Q1 voor universe

42

https://www.wikidata.org/wiki/Q1
https://www.wikidata.org/wiki/Q70000000
https://www.wikidata.org/wiki/Q71593999
https://www.wikidata.org/wiki/Q1


wikidata properties

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); elk statement representeert dus een tripel

de te gebruiken properties zijn ook in wikidata gedefinieerd en worden

geïdentificeerd met een P-nummer

bijv. P19  voor place of birth

of  P31  voor instance of

wikidata bevatte op 19-09-2019

8 miljard tripels (statements)
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https://grafana.wikimedia.org/d/000000489/wikidata-query-service?orgId=1&panelId=7&fullscreen&from=1568800306000&to=1569059506359


wikidata properties

objecten uit de tripels zijn zelf vaak ook weer wikidata-items,

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 8 miljard wikidata tripels in feite een

enorme Knowledge Graph

in specifieke disciplines wordt dat soms ook expliciet zo gesteld

artikel (2019): Wikidata as a FAIR knowledge graph for the life sciences
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https://www.biorxiv.org/content/biorxiv/early/2019/10/21/799684.full.pdf


wikidata properties

de mensen die wikidata vullen, 

proberen waar mogelijk ook (links 

naar) vrij beschikbare illustraties

toe te voegen, liefst afkomstig uit

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

Albert_Einstein_Head.jpg/220px-Albert_Einstein_Head.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/Albert_Einstein_Head.jpg/220px-Albert_Einstein_Head.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/Albert_Einstein_Head.jpg/220px-Albert_Einstein_Head.jpg


wikidata als bron

een van de vele voorbeelden van gebruik van wikidata als bron, 

vind je in het experimentele portal van Delpher bij de Koninklijke

Bibliotheek http://www.kbresearch.nl/xportal/

daarin wordt wikidata gebruikt

1. als een soort thesaurus/autorisatiebestand om entiteiten uit

de krantenartikelen te herkennen, te disambigueren en te

koppelen met hun wikidata-URI

2. om zoekacties te verbreden, door aan een gezocht concept 

gerelateerde concepten toe te voegen

daartoe worden aan de achterkant SPARQL queries uitgevoerd

video-demo (NL):   https://www.youtube.com/watch?v=inr36IIXPhA
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http://www.kbresearch.nl/xportal/
https://www.youtube.com/watch?v=inr36IIXPhA


verrijking van zoekactie m.b.v. wikidata

bij zoeken op [Rolling Stones] tussen rechte haken wordt, 

behalve op de naam van de gezochte groep (Q11036), ook 

gezocht op personen die part of (P361) of member of (P463) de 

Rolling Stones zijn, zoals Mick Jagger (Q128121), Brian Jones 

(Q204943), Ronnie Wood (Q211094) en Mick Taylor (Q312696). 

Hun id's zie je heel even in het zoekvenster langsflitsen
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verrijking van zoekactie m.b.v. wikidata

bij openen van een

zoekresultaat zie je 

boven het artikel

aanklikbare blokjes

met de herkende

wikidata entiteiten, 

daarover kun je 

aanvullende

informatie aanklikken.
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