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Ziel des Beitrages

• Das Verständnis zu und Abgrenzung von 
RDF/RDFs fördern
(im Pool der Schnittstellen und Begriffe: GML, 
(Geo)JSON , XML, SKOS, TTL, URI, HTTP, …)

• Den Anwendungsbereich von RDF und Graphen 
näher bringen

• Anforderungen der Technologie aufzeigen

• Die richtige Zuordnung von Graphen und 
Wissensnetzwerken unterstützen

• Die Relevanz für INSPIRE und den Aufbau von 
räumlichen Wissensinfrastrukturen aufzeigen
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Agenda

• Eigenschaften der EU Datenräume

• RDF / triple stores – wozu?

• Graphen und Wissensnetzwerke – bestätigtes Wissen und Vernetzung 
(Knowledge Graphs/-Networks)

• Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis
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Eigenschaften der EU Datenräume

            

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=comnat:
SWD_2020_0295_FIN.ENG.xhtml.SWD_2020_0295_FIN_ENG_04003.jpg

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=comnat
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#EUDATASPACE
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#EUDATASPACE

https://www.internationaldataspaces.org/wp-content/uploads/2018/09/trustworthy_architecture.jpg

International Data Space Association https://www.internationaldataspaces.org/

https://www.internationaldataspaces.org/wp-content/uploads/2018/09/trustworthy_architecture.jpg
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Beispiel „API“

https://www.programmableweb.com/category/all/apis

 API 
(application programming interface)

 Applikationsebene (nicht in 
INSPIRE umfasst/regelmentiert)

 Abstraktion eines Programmes

 Dient der erleichterten 
Programmierung/Einbettung in 
eigene Applikationen

 Generell NICHT standardisiert

 Über 23.000 unterschiedliche frei 
zugängliche API sind verfügbar 
(Stand 12.2020)
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Der „INSPIRE“ Weg

            

Produktdokumentation Verwaltungseinheiten DE
https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/digitale-geodaten/
verwaltungsgebiete

Auszug aus der BEV VGD Schnittstellenbeschreibung
https://www.bev.gv.at/

 trotz Datenharmonisierung 
bestehen noch immer 
Interoperabilitätsprobleme

 Lokale/regionale Attribute und 
Erweiterungen
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https://registry.inspire.gv.at/

INSPIRE Anforderung: 
Kern-Location-Vokabular als Verbindungselement

 Erweiterungen in den 
nationalen Registries (RoR)

 „Kern-Location-Vokabular“
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Zugangs-/Analyseebene im Vergleich
    

            

 Einzelne DB machen über 
Schnittstellen die Applikations-
Schnittstellen oder 
Datenaustauschformate direkt 
verfügbar. 

 Meshups (Applikationsebene) 
vereinen unterschiedliche Web 
API's

2020 Sack
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Zugangs-/Analyseebene im Vergleich
    

            

 Daten und (semantische) 
Informationen werden in 
Dateninseln bereitgestellt

 Ohne Dokumentation ist der 
Zugang zu den Inhalten und der 
Bedeutung nicht möglich

(das ist eine generelle Sichtweise; 
OGC Dienste sind standardisierte 
Schnittstellen/API)

2020 Sack
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Zugangs-/Analyseebene im Vergleich
    

            

Linked Data Technologie hilft

 Die Daten/Informationen im 
Web zu veröffentlichen 
(anzukündigen)

 Querverweise zu anderen 
Datenquellen und 
Wissensstrukturen zu machen

 RDF mit seinen 
unterschiedliche Grammatiken 
(Syntax; z.B. Turtle syntax) ist 
in dieser Technologie eine 
standardisierte API

Linked Data Principles

1. Use URIs as names for things.

2. Use HTTP URIs, so that people can 
look up those names.

3. When someone looks up a URI, provide 
useful information,

using the standards (RDF, SPARQL).

4. Include links to other URIs, so that 
they can discover more

things.

2020 Sack
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Zugangs-/Analyseebene im Vergleich
Vorteile der RDF Technologie
    
            

Eine einfache und generische API für verschiedene heterogene Datenquellen 
ermöglicht die einfache Wiederverwendung und gemeinsame Nutzung 
von Analysedaten zwischen Anwendungen

 Das RDF-Datenmodell garantiert (einfache) Erweiterbarkeit

 Der Transport über http, Standardport 80, verhindert die Anpassung 
der Firewall

 Ontologien ermöglichen sinnvolle Verbindungen zwischen 
Datenquellen

 Das Denken über verknüpfte Daten ermöglicht es, neues Wissen zu 
generieren.

2020 Sack
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Agenda

• Eigenschaften der EU Datenräume

• RDF / triple stores – wozu?

• Graphen und Wissensnetzwerke – bestätigtes Wissen und Vernetzung 
(Knowledge Graphs/-Networks)

• Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

 „10“ ist eine Zahl
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

10 m

 „10“ ist eine Zahl

 „10 m“ hat das Maß Meter
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

10 m

 „10“ ist eine Zahl

 „10 m“ hat das Maß Meter

 „10 m“ ist eine Länge
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

https://www.tourismus-oberaudorf.de/haus-steht-kopf/

10 m

 „10“ ist eine Zahl

 „10 m“ hat das Maß Meter

 „10 m“ ist eine Länge

 Die Länge einer Traufenlinie 
eines Hauses

 Mehr Informationen:

 Haus ist ein Kunstwerk

 Haus steht in Oberaudorf, 
Bayern, DE

 Einfamilienhäuser haben 
eine durchschnittliche 
Länge von 10m

Oberaudorf HSKOberaudorf HSK Building

Building
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

          

2020 Sack
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

          

2020 Sack
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RDF / triple stores
Oder: die unmißverständliche Formalisierung von „Verständnis“

            

Gebäude wurde 2008 von dem 
Architekten Klaudiusz Golos 
gebaut

Subject Object
Predicate

Ein RDF-Diagramm mit zwei Knoten (Subjekt und Objekt) 
und einem „Verbindungsknoten“ (Prädikat)

[https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/#data-model]

Namespace prefix Namespace IRI RDF vocabulary
rdf http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# The RDF built-in vocabulary [RDF11-SCHEMA]
rdfs http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# The RDF Schema vocabulary [RDF11-SCHEMA]
xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema# The RDF-compatible XSD types

http://dbpedia.org/resource/Building

Subject

http://dbpedia.org/ontology/builtIn
„2008“

http://dbpedia.org/resource/Klaudiusz_Golos

http://dbpedia.org/ontology/architect

Literal

Entity

http://dbpedia.org/ontology/builtIn
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RDF / triple stores
Eine Frage des Formates („n-triples“ versus „turtle“)

Turtle

@prefix ns0: <http://purl.org/linguistics/gold/> .
@prefix dbr: <http://dbpedia.org/resource/> .

dbr:Broadway_Hollywood_Building ns0:hypernym dbr:Building .
dbr:Disney_Studio_1 ns0:hypernym dbr:Building .
<http://dbpedia.org/resource/Maison_Dieu,_Dover> ns0:hypernym dbr:Building .
dbr:Stockholm_Public_Library ns0:hypernym dbr:Building .
dbr:Dalvik_Church ns0:hypernym dbr:Building .
dbr:Kiruna_Church ns0:hypernym dbr:Building .
dbr:Kuggen ns0:hypernym dbr:Building .
<http://dbpedia.org/resource/All_Saints_Church,_Lund> ns0:hypernym dbr:Building .
<http://dbpedia.org/resource/Finnish_Church,_Stockholm> ns0:hypernym dbr:Building .
<http://dbpedia.org/resource/Ume\u00E5_City_Church>ns0:hypernym dbr:Building .
<http://dbpedia.org/resource/\u00C5re_Old_Church> ns0:hypernym dbr:Building .

n-Triples

<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://www.w3.org/2002/07/owl#sameAs> <http://cs.dbpedia.org/resource/Budova> .
<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://www.w3.org/ns/prov#wasDerivedFrom> <http://de.wikipedia.org/wiki/Geb\u00E4ude?
oldid=158597394> .
<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://www.w3.org/2002/07/owl#sameAs> <http://www.wikidata.org/entity/Q41176> .
<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://www.w3.org/2002/07/owl#sameAs> <http://el.dbpedia.org/resource/\u039A\u03C4\u03AF\
u03C1\u03B9\u03BF> .
<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://www.w3.org/2002/07/owl#sameAs> <http://dbpedia.org/resource/Building> .
<http://de.dbpedia.org/resource/Geb\u00E4ude> <http://purl.org/dc/terms/subject> <http://de.dbpedia.org/resource/Kategorie:Bauwerke> .
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RDF Schema/RDFs
RDF Vocabulary Description Language [https://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#]

 Erlaubt die Definition von Klassen mit rdfs:Class

 Ermöglicht die Klassen Instanzierung mit rdf:type

Bsp: 

:Gebäude   rdf:type     rdfs:Class .

:Kirche        rdf:type     :Gebäude .

 Erlaubt die Definition von properties mit rdf:Property 
und Einschränkungen der properties mit rdfs:domain 
und rdfs:range

 Erlaubt die Definition von hierarchischen Beziehungen 
mit Subclasses und Superclasses (rdfs:subClassOf)
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Agenda

• Eigenschaften der EU Datenräume

• RDF / triple stores – wozu?

• Graphen und Wissensnetzwerke – bestätigtes Wissen und Vernetzung 
(Knowledge Graphs/-Networks)

• Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis
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Knowledge Graphs (Definition)
       
 Ein Graph besteht aus Konzepten, Klassen, Eigenschaften, Beziehungen, Entitäten
 Basierend auf formalen Wissensrepräsentationen (RDF(S), OWL)
 Daten können 

 offen sein (z. B. DBpedia, WikiData), 
 privat (z. B. Lieferkettendaten, Supply Chain) oder 
 geschlossen (z. B. Produkt- bzw Geschäftsprozesse)

 Wir unterscheiden
 Instanzdaten (Grundwahrheit),
 Schemadaten (Vokabulare, Ontologien)
 Metadaten (z. B. Herkunft, Versionierung, Lizenzierung)

 Taxonomien werden zur Kategorisierung von Entitäten verwendet
 Es bestehen Verknüpfungen zwischen internen und externen Daten
 Einschließen von Zuordnungen zu Daten, die in anderen Systemen und Datenbanken 

gespeichert sind
 Vollständige Konformität mit den FAIR-Datengrundsätzen 

(auffindbar, zugänglich, interoperabel, wiederverwendbar)
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Knowledge Graphs (Eigenschaften)
       
Ein Wissensgraph ist ein Datensatz, 

der...

 strukturiert (in Form einer 
bestimmten Datenstruktur)

 normalisiert (bestehend aus kleinen 
Einheiten; Knoten und Kanten)

 verbunden (definiert durch die 
Verbindungen zwischen den Knoten/
Entities)

 Ein Wissensgraph ist eine 
Wissensbasis in Form eines 
Graphen

 Netzwerkanalyse

 Knotenbedeutung
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Knowledge Graphs
       

Populäre 
proprietäre/nicht öffentliche 
Wissensgraphen
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Fraunhofer IAIS
https://www.iais.fraunhofer.de/content/dam/iais/fb/SemanticTechnologies/EKG_DIN-
lang_Flyer_8seiter_WEB.pdf

Enterprise Knowledge Graphs
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Einsatz von Knowledge Graphs
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Eine nonverbale Beschreibung von drei Graph-Traversal-Algorithmen:
zufällig, Tiefensuche und Breitensuche.
Sándor P. Fekete, Sebastian Morr und Sebastian Stiller
https://idea-instructions.com/graph-scan/

Suche im Knowledge Graph
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Graphendatenbanken
       

2015 Robinson et al: Graph Databases
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Labeled Property Graph
       

Abbildung eines Property Graphen, 
wie dieser in nativen GraphenDB 
abgespeichert wird
(z.B. Neo4J, httpd.//www.neo4j.com)
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Labeled Property Graph
       
 Knoten (vertices) besitzen eindeutig 

identifizierbare ID’s und haben eine Reihe 
von Key-Value-Pairs, oder Eigenschaften, 
die sie charakterisieren

 Kanten oder Verbindungen zwischen 
Knoten werden Beziehungen genannt und 
haben eine PID (persistente und eindeutige 
ID). Das ist wichtig, um auch die Kanten 
eindeutig identifizieren zu können

 Die Kanten haben auch einen Typ und eine 
Reihe von Schlüsselwert-Paaren  oder auch 
Eigenschaften, die die Verbindungen 
charakterisieren

 Knoten und Kanten haben eine interne 
Struktur
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Labeled Property Graph vs. RDF
       

 Mit dem RDF Format (Schnittstellenmodell) 
wird auf den Datenaustausch fokussiert

 Ein Labeled Property Graph ist ein 
Speicherkonzept (Datenhaltung) und 
Analyse-BD-Container
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Agenda

• Eigenschaften der EU Datenräume

• RDF / triple stores – wozu?

• Graphen und Wissensnetzwerke – bestätigtes Wissen und Vernetzung 
(Knowledge Graphs/-Networks)

• Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis
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Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis

 Wie weit ist das Konzept von Linked 
Data und Wissensgraphen von 
INSPIRE entfernt?

 Sind die vorgegebenen 
Datenspezifikationen für die 
Überführung in einen 
Wissensgraphen brauchbar?

 Wie sieht es mit dem Performance 
Verhalten?

 Welche IT Architektur-Strukturen 
werden ermöglicht?

 ....
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Beispiel mit Geobasisdaten 
(GN, AU, AD, (CP))
 Auf den bestehenden INSPIRE Produkten des BEV 

wird eine Graphenanalyse durchgeführt

– Formatstruktur entsprechend des Marktes: 
Geometrie SHP, Sachdaten CSV

– INSPIRE Attribute und Semantik

 Erweiterungen mit anderen (INSPIRE) Fachdaten 
sind vorgesehen (erste Tests mit der 
Regionalinformation waren vielversprechend)

 Der Aufbau eines Graphenclusters (semantischer 
Broker) wird in der Untersuchungen mitbedacht

 Unterstützung mit Rechnerleistung des 
Forschungsrechenzentrums 
der BAB/BMLRT (Hr. Neissl)!
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Beispiel mit Geobasisdaten – Data Wrangling 
(GN, AU, AD, (CP))
                               NamedPlace

GeographicalName                                                         

NamedPlaceAttribute                                                 

Tabellen Repräsentation vs. Knoten Repräsentation (Datenzeilen!)
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Beispiel mit Geobasisdaten – GraphDB „ohne Semantik“ 
(GN, AU, AD, (CP))
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Beispiel mit Geobasisdaten 
(GN, AU, AD, (CP))

Querverweise und Datentypen                                                                                
innerhalb der INSPIRE 
Datenspezifikationen am 
Beispiel AD
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Beispiel mit Geobasisdaten - Semantik 
(GN, AU, AD, (CP))
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Beispiel mit Geobasisdaten 
(GN, AU, AD, (CP))

Place

Name GNValue

AUValue
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Beispiel mit Geobasisdaten – DB Schema 
(GN, AU, AD, (CP))

           Screenshot des Datenschemas (Ontologie) in Neo4J

      -Einblick in die Datenbank-
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Beispiel mit Geobasisdaten
Relationen und kartesisches Produkt!
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Beispiel mit Geobasisdaten – RDF Schnittstelle 
(GN, AU, AD, (CP))

Im Web referenziert mit: http://localhost:7474/rdf/id/302451                             

http://localhost:7474/rdf/id/302451
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Weitere Schritte

 Derzeit: Anknüpfung an bestehende Wissensgraphen
(Dbpedia, WIKIdata, schema.org, ....)

 Analyse- und Bereitstellungs-Schichte für Geobasisdaten 
und damit Herstellung eines behördlichen Wissensgraphen  

 Detaillierte Bereitstellungsanforderungen

 Validierung der Abfragekonsistenz
(Graph Charakteristik: nicht jeder Knoten 
muss alle Attribute beinhalten)

 Updatemechanismen

 Historisierungsmethoden
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https://ec.europa.eu/isa2/actions/elise_en

          

Der Weg von „Digital Europe“
Spatial 
Knowledge 
Infrastruktur
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Empfehlenswerte Referenzen/Vertiefung

Lesematerial: Knowledge Graphs in Action – SEMANTICS 2020
https://2020-eu.semantics.cc/knowledge-graphs-action-semantics-2020-satellite-event-online

European Open Science Cloud EOSC
https://www.eoscsecretariat.eu/news-opinion/eosc-ec-announces-common-european-data-spaces

International Data Spaces Association
https://www.internationaldataspaces.org/the-principles/#_overview

Einführung in Knowledge Graphs (MOOC OpenHPI)
https://open.hpi.de/courses/knowledgegraphs2020

GraphenDB Neo4J
https://neo4j.com/

GraphenDB OrientDB
https://orientdb.org/

https://2020-eu.semantics.cc/knowledge-graphs-action-semantics-2020-satellite-event-online
https://www.eoscsecretariat.eu/news-opinion/eosc-ec-announces-common-european-data-spaces
https://www.internationaldataspaces.org/the-principles/#_overview
https://open.hpi.de/courses/knowledgegraphs2020
https://neo4j.com/
https://orientdb.org/
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Agenda

• Eigenschaften der EU Datenräume

• RDF / triple stores – wozu?

• Graphen und Wissensnetzwerke – bestätigtes Wissen und Vernetzung 
(Knowledge Graphs/-Networks)

• Einblick/Analyse mit der INSPIRE Geobasis
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Markus Jobst
BEV/I11 Architekturmanagement
markus.jobst@bev.gv.at
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