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Linked Data Drivcen Web Applications
Information Service Engineering - Lecture 6 Putting it All Together - 6.2 Knowledge Mining and Information Extraction

7

Infographics by Charles Minard (1781-1870) from data of Napoleon’s Russian Campaign 1812/13

[1]
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Data

[2]
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Information

[3]
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Knowledge

[4]
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Von Daten zu Wissen

Carol Kaelson/Jeopardy Productions Inc., via Associated Press11

DIKW Pyramide, Ackoff 1989 

evaluated understanding

information enriched with semantics

in usable form

raw characters and symbols

future
novelty

past
experience
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„People can‘t share knowledge
if they don‘t speak a common language“

Thomas Davenport (1997)

[5]
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...eine gemeinsame Sprache sprechen:

● Gemeinsame Symbole und Konzepte (Syntax)
● Übereinkunft über deren Bedeutung (Semantik)
● Klassifikation von Konzepten (Taxonomien)
● Assoziationen und Relationen zwischen 

Konzepten (Thesauri)
● Regeln darüber, welche Relationen erlaubt sind 

und Sinn machen (Ontologien) 

Was genau waren noch einmal Ontologien?

[6]
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Ontologie in der Philosophie

„Eine Theorie des Seins, die versucht, das Sein selbst zu 
erklären, indem sie ein System von universellen Kategorien 
und deren intrinsischen Beziehungen entwickelt...“

[7]
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DIKW Pyramid

What is an Ontology?

„A theory of being, which tries to explain the being 
itself, by developing a system of universal categories 
and their intrinsic relationships...“

Ontologien in der Informatik

[8]

Eine Ontologie ist eine 
explizite, formale Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptualisierung

nach Thomas R. Gruber: A Translation Approach to Portable Ontology Specifications. Knowledge 
Acquisition, 5(2):199-220, 1993.
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DIKW Pyramid

What is an Ontology?

„A theory of being, which tries to explain the being 
itself, by developing a system of universal categories 
and their intrinsic relationships...“

[8]

Konzeptualisierung:  Abstraktes Modell
        (Fachgebiet, relevante Konzepte, Beziehungen)

explizit:          Alle Konzepte müssen definiert sein

formal:                          maschinenverstehbar

gemeinsam:                notwendiger Konsens über die Ontologie

Eine Ontologie ist eine 
explizite, formale Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptualisierung

Ontologien in der Informatik
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Terminologisches WissenAssertionales Wissen
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Event ⊑ ∃location.Location ⊓ ∃agent.Agent
Location ⊑ ∃longitude.⊤ ⊓ ∃latitude.⊤

{Event1812-11-14}   ⊑ Event ⊓ ∃location.{Smolensk} ⊓ 
   ∃agent.{LaGrandeArmée} ⊓ 

∃date.{1812-11-14 ̂ ̂xsd:date} ⊓ 
∃survivors.{24000} ⊓ ∃tempReamur.{-21}

Agent(LaGrandeArmée)
Person(NapoleonBonaparte)  
agent(Event1812-11-14, LaGrandeArmée)
commands(NapoleonBonaparte, LaGrandeArmée)
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Ontology Types and Categories
according to their level of Semantic Expressivity

(according to Guarino: Formal Ontology in Information Systems, 1998) (according to Lassila and McGuiness:The Role of Frame-Based Representation on the Semantic Web, 2001
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The Renaissance of “Soft” AI
Carol Kaelson/Jeopardy Productions Inc., via Associated Press

Knowledge Graphs and the Web of Data

[7]
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T. Tietz, J. Jäger, J. Waitelonis, H. Sack, Semantic Annotation and Information Visualization for Blogposts with refer, (VOILA 2016)

Knowledge Graph Applications

Semantic & 
Exploratory 
Search

Recommender 
Systems

Question 
Answering

Data 
Integration

Visualizations

http://scihi.org 

http://scihi.org
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Retrieval vs. Exploration

[8]

Tchaikovsky, Peter Ilich

1812 overture

Shilkret, Nathaniel

Victor Symphony Orchestra

Victor, 1923-06-01

RCN 35729

C-26552/6
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● Finde etwas “Interessantes” für mich
● Gibt es thematisch ähnliche Aufnahmen?
● Welche Aufnahmen hängen inhaltlich damit 

zusammen?
● Wie hat sich das Genre über die Zeit entwickelt? 
● Was soll ich als nächstes hören? 
● ...

J. Waitelonis, H. Sack: Towards exploratory video search using linked 

data, Multimedia Tools and Applications, Vol 59, No 2 (2012)

Retrieval vs. Exploration

Explorative
Suche
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Traditionelle Bibliotheken 
erlauben explorative Suche

...und intelligente 
Empfehlungen

Carl Spitzweg, Der Bücherwurm, 1850 [18]

[9]
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Knowledge Graph basierte Explorative Suche

http://www.loc.gov/item/jukebox-127520/

:lccn

wd:Q212776

lcnaf:n82010302

skos:closeMatch

patriotic music (Q9300624)

French invasion of Russia (Q179250)

wdt:P136 (genre)

wdt:P825 (dedicated to)

Battle of Smolensk (Q1071578)

wdt:P361 (part of)

Event 1812-08-16

:agent

:commands

Grande Armée (Q504721)

Napoleon (Q517)

127400

:survivors

Smolensk (Q2337)

wdt:P3276 (location):location
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Knowledge Graph basierte Explorative Suche

http://www.loc.gov/item/jukebox-127520/

:lccn

wd:Q212776

lcnaf:n82010302

skos:closeMatch

patriotic music (Q9300624)

French invasion of Russia (Q179250)

wdt:P136 (genre)

wdt:P825 (dedicated to)

War and Peace (Q161531)

wdt:P921 (main subject)

Leo Tolstoy (Q7243)

wdt:P50 (author)
dcterms:subject

scihi:tolstoy-literature-russia

[11]
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Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications

http://scihi.org/ 

Requires semantic annotation
and
tools for visualization[11]

http://scihi.org/tolstoy-literature-russia/
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e.g. via refer.cx WordPress PlugIn at http://scihi.org/ 

Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications

http://scihi.org/tolstoy-literature-russia/
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e.g. via refer.cx WordPress PlugIn at http://scihi.org/ 

Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications

http://scihi.org/tolstoy-literature-russia/
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e.g. via refer.cx WordPress PlugIn at http://scihi.org/ 

Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications

http://scihi.org/tolstoy-literature-russia/
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32Wikidata timeline for Tolstoy

Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications
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French invasion of Russia (Q179250)Who is related (in some sense) with

Visualization & Exploration
Ontology & Knowledge Graph Applications

https://w.wiki/3DXD
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Visualization & Exploration
Subsymbolic Knowledge Representation & Deep Learning 

w
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Image Pretrained Convolutional Neural Network Image vector

[10]
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https://medium.com/@ahmed_elgammal/the-shape-of-art-history-in-the-eyes-of-the-machine-6c9090257263

Visualization & Exploration
Subsymbolic Knowledge Representation & Deep Learning 

https://medium.com/@ahmed_elgammal/the-shape-of-art-history-in-the-eyes-of-the-machine-6c9090257263
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Exploration & Recommendation 
Subsymbolic Knowledge Representation https://wikiview.net/

https://wikiview.net/
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Prof. Dr. Harald Sack

Analytische Visualisierungen oder 
Wie explizite Semantik hilft Zusammenhänge aufzuzeigen  

harald.sack@fiz-karlsruhe.de

twitter: lysander07

Workshop Problemfelder und Lösungsvisionen im Umgang mit Datenbanken und 

Visualisierungen in digitaler Musikverlagsforschung und verwandten Gebieten der Digital 

Humanities, 22. April 2021

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

mailto:harald.sack@fiz-karlsruhe.de
https://twitter.com/lysander07
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