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Linked Open Data 

World Wide Web дал возможность создания глобального 

информационного пространства, состоящего из связанных 

документов. По мере проникновения Web в нашу ежедневную жизнь 

растет желание прямого доступа к данным пока недоступным из Web 

или ограниченным гипертекстовыми ссылками. Linked Data 

предоставляет подход, при котором не только документы, но и 

данные могут стать полноправными элементами Web, тем самым 

расширяя Web глобальным информационным пространством, 

основанным на открытых стандартах – Web данных. 
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Использование семантических технологий для  

1. Публикации структурированныхь данных в Web, 

2. Установления ссылок между данными из одного источника 

 на данные из других источников. 
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Что с этим можно делать? 
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Linked Open Data 
Термин Linked Data подразумевает применение методов публикации и 

связывания структурированных данных в Интернете. Эти 
рекомендации были введены Тимом Бернерс-Ли в публикации по 
архитектуре веб-связанных данных и стали известны как «принципы 
связанных данных». Эти принципы заключаются в следующем: 



16.04.2013 Linked Open Data 10 

Основные принципы 

•Первый принцип связанных данных  

использование URI ссылок не только для идентификации веб-

документов и цифрового контента, а также объектов реального мира 

и абстрактных понятий. Это могут быть материальные вещи, такие 

как люди, места и автомобили, и более абстрактные, такие, как 

отношения.  

•Второй принцип связанных данных  

использование HTTP URI, для идентификации объектов и 

абстрактных понятий, что позволяет этим URI быть 

разыменоваными в соответствии с протоколом HTTP в описание 

выявленных объектов или понятий. 
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Основные принципы 
 Третий принцип связанных данных 

 использование в качестве единой модели данных для публикации 

структурированных данных Web - Resource Description Framework 

(RDF), простой основанной на графах модели, которая была 

разработана для использования в контексте веб. 

 Четвертый принцип связанных данных  

 Включать RDF утверждения на другие URIs таким образом, чтобы 

можно было бы обнаруживать связанные вещи. Например, ссылка 

может быть установлена между человеком и местом, или между 

местом и компанией. В отличие от классического Web, где 

гиперссылки не типизированы, гиперссылки, которые соединяют вещи 

в контексте связанных данных, имеют типы. 
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LOD предоставляет  
•Объединяющая модель данных.  
LOD опирается на RDF как единую, объединяющую модель данных. 
Обеспечивая глобальную уникальную идентификацию сущностей, а 
также позволяя использовать различные схемы для представления 
данных, RDF модель данных специально разработана для 
использования для глобального обмена данными. В отличие от 
других методов публикации данных в Интернете, она опирается на 
широкий спектр различных моделей данных. 
•Стандартизированный механизм доступа к данным.  
LOD берет на себя способы использования протокола HTTP. Это 
соглашение позволяет источникам данных быть доступными с 
использованием обычных браузеров и позволяет использовать 
поисковые механизмы поисковиков. С другой стороны,  Web APIs 
используются с помощью других подходящих интерфейсов. 
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LOD предоставляет  
•Обнаружение данных на основе гиперссылок.  

С помощью URI как глобального идентификатора для сущностей, 

LOD позволяет устанавливать гиперссылки между сущностями в 

различных источниках данных. Эти ссылки связывают данные в 

едином глобальном пространстве данных и позволяют LOD 

приложениям обнаруживать новые источники данных во время 

выполнения.  

Само-описательные данные.  

LOD облегчает интеграцию данных из различных источников, 

опираясь на общие словари, делая определение этих словарей 

достижимым, а также путем предоставления терминов из различных 

словарей для связи с другими словарями по ссылкам. 
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RDF 

 Resource Description Framework (RDF) является 
базой для обработки метаданных. Она 
обеспечивает интероперабельность между 
приложениями, обменивающимися машинно-
понимаемой информацией через Web. RDF 
придает особое значение  средствам, 
обеспечивающим автоматическую обработку 
Web ресурсов.  
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Формальная модель RDF  

1. Имеется множество, называемое Ресурсы. 

2. Имеется множество, называемое Литералы. 

3. Имеется подмножество Ресурсов, называемое Свойства. 

4. Имеется множество, называемое Утверждения, каждый элемент 

которого – это тройка вида 

{предикат (свойство), субъект (ресурс), объект 

(ресурс)}, 

где предикат – это свойство (элемент Свойств), субъект 

– это ресурс (элемент Ресурсов) и объект – либо 

ресурс, либо литерал (элемент Литералов). 
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Простая вершина и дуга 

 Subject (Resource)   http://www.w3.org/Home/Lassila  

 Predicate (Property)   Creator 

 Object (literal)  "Ora  Lassila" 
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Свойство со структурным значением  

The individual whose name is Ora Lassila, email <lassila@w3.org>, is the 

creator of http://www.w3.org/Home/Lassila.  
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Структурное значение с идентификатором  

The individual referred to by employee id 85740 is named Ora Lassila and 

has the email address lassila@w3.org. The resource 

http://www.w3.org/Home/Lassila was created by this individual.  
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RDF Schema: введение  
 Модель данных RDF не предоставляет 

механизмов ни для объявления свойств, 
ни для определения связей между 
свойствами и другими ресурсами. Для 
этого предназначена RDF Schema:  

  объявление свойств (атрибутов) и 
соответствующей им семантики;  

 определение вида ресурса, который 
описывается свойством (Привязывание 
свойства ресурсу). 
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RDF Schema: введение  

 Спецификация RDF schema задает механизмы, 
нужные для определения таких элементов, 
определения классов ресурсов с которыми они 
могут быть использованы, а также задания 
ограничений на возможные комбинации классов 
и связей и обнаружения нарушения таких 
ограничений.  

 Таким образом речь идет о языке спецификации 
схем. Кратко - механизм  RDF Schema 
предоставляет базовую систему типов (type 
system) для создания RDF моделей.  
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RDF Schema 

Схема определяет не только свойства ресурса (например, заголовок, 
автор, subject, размер, цвет и т.д.), но также может определять вид 
(kinds) описываемого ресурса (книга, Web страница, человек, 

компания и т.д.).  

Система типов позволяет ресурсам быть определенными как экземпляры 

одного или более классов. Кроме того, классы могут быть 
организованы иерархически (rdfs:Class и rdfs:subClassOf), которые 
используются при спецификации прикладных схем. 

Однако, RDFS отличается от систем типов многих языков 
программирования тем, что вместо определения класса в терминах 

свойств его экземпляров, RDF schema определяет свойства в терминах 
классов ресурсов, к которым они применимы. Это делается 
использованием области определения и области значений (domain and 

range) свойств.  
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Классы и свойства 

 

Класс 
Класс 

ПодКласс 

ПодКласс 

ПодКласс 

ПодКласс 

Свойство 

ПодСвойство 

ПодСвойство 

Domain 

Range 



16.04.2013 Linked Open Data 26 

RDFS и парадигма ООП 
 ООП 

 В классе описываются его 
атрибуты.  

 Атрибуты, их 
характеристики и 
ограничения определены 
локально в контексте 
каждого класса. 

 В двух разных классах 
можно встретить 2 атрибута 
с одинаковыми 
названиями, но 
разными смыслами, 
характеристиками  
ограничениями. 

 RDFS 1.0 

 Определение свойства 
«глобально».  

 Смысл и характеристики 
(включая domain, range) 
свойства не зависят от 
того, в контексте какого 
класса этот атрибут 
появляется.  

 В каком классе может 
появиться заданный 
атрибут, указывается в 
описании свойства с 
помощью domain, а не в 
описании класса. 
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Описание сущностей с помощью RDF  

В приведенном ниже списке перечислены различные виды троек: 
• Тройки, которые описывают ресурс литералы 
• Тройки, которые описывают ресурс ссылки на другие ресурсы 

(например, тройки, указывающие на создателя ресурса, или его 
тип) 

• Тройки, которые описывают ресурс путем ссылки из других 
ресурсов (например, входящие ссылки) 

• Тройки, описывающие связанные ресурсы (например, имя и, 
возможно, отношение к создателю ресурса) 

• Тройки, дающие собственное описание (т.е. данные о данных, 
такие как происхождение, дата регистрации, или условия 
лицензирования) 

• Тройки о более широком наборе данных, которому это описание 
принадлежит. 
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Преимущества использования RDF 
модели данных 

• С помощью HTTP URI, как глобального уникального идентификатора 
для данных и терминов словарей, RDF модель данных по своей сути 
предназначена для использования в глобальном масштабе и позволяет 
каждому ссылаться на все. 

• Клиенты могут посмотреть любой URI в RDF графе в Интернете для 
получения дополнительной информации. Таким образом, каждая RDF 
тройка является частью глобальных веб-данных, и каждая RDF тройка 
может быть использована в качестве отправной точки для просмотра 
этого пространства данных. 

• Модель данных позволяет установить RDF связи между данными из 
различных источников. 
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Онтология (1) 

 "Онтология – это явная формальная спецификация 
разделяемой концептуализации предметной области. " 
[Tom Gruber, 1992г.] 

 Описание понятий  

 Разделяемое понимание смысла понятий предметной 
области для совместного использования различными 
приложениями и группами людей 

 Взаимодействие между людьми, между ИС, между 
людьми и ИС 

 Логический вывод (Логика первого порядка)   

 Стандартизация для повторного использования 
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Онтология (2) 

Онтологии устанавливают единую 
терминологию среди членов 

определенного сообщества. 

Эти члены могут быть как людьми, 
так и автоматическими агентами. 
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Онтология (3) 

Онтологии – популярная тема исследований в различных 
сообществах таких, как инженерия знаний, обработка 
естественного языка, кооперативные информационные 
системы, интеллектуальная интеграция информации и 
управление знаниями. 

Они предоставляют распределенное и общее понимание 
предметной области, которое может передаваться как 
между людьми, так и через прикладные системы.  

Они были разработаны в Искусственном Интеллекте как 
средство совместного и также повторного использования 
знаний.  
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Онтология: языки 

Были разработаны несколько языков и систем  
представления знаний, основанные на KIF (Knowledge 
Interchange Format). 

Ontolingua, Loom, Frame-Logic являются примерами 
языков, базирующихся на логике первого порядка, но с 
различными выразительными и вычислительными 
свойствами. 

При переходе к Web технологиям оказалось очень 
важным иметь язык со стандартизованным 
синтаксисом. 
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Онтологии и Web 
Так как XML фактически является стандартом 

для обмена данными в Web, то желательно 
также обмениваться онтологиями, используя 
синтаксис XML, что упростит написание 
синтаксических анализаторов.  

Это требование приводит в свою очередь к 
языкам, основанным на XML, т.е. 
определению языка с использованием XML. 
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Пространство онтологий 
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Введение в язык 
определения онтологий 
OWL - Web Ontology 
Language 
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subClassOf 

resource 

ID 

... 

Class 

equivalentProperty 

sameIndividualAs 

... 

OWL elements and attributes 

(i.e., OWL Vocabulary) 

OWL - расширение RDF Schema: 

RDF Schema 

OWL 
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Protege 



16.04.2013 Linked Open Data 51 

Description Logic 

Description Logics (DL) – это логический формализм. В DL 
рассматриваются две части: TBox и the ABox. Tbox содержит 
знание в форме терминологии и строится с помощью 
объявлений, описывающих общие сойства концепций. Abox 
содержит знания, специфичные для инливидуалов. Другими 
словами, Tbox содержит определения концепций (одноместных 
предикатов) и ролей (двуместных предикатов), в то время, как 
Abox содержит определения индивидуалов (экземпляров). 
Концепты представляют классы объектов. Роли описывают 
бинарные отношения между концептами,т.е. описывают 
свойства концептов. Индивидуалы представляютэкземпляры 
классов.  
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SPARQL Introduction 

 RDF – flexible and extensible way to represent information about WWW 
resources 

 SPARQL - query language for getting information from RDF graphs. It 
provides facilities to: 
 extract information in the form of URIs, blank nodes, plain and typed literals.  

 extract RDF subgraphs.  
 construct new RDF graphs based on information in the queried graphs 

 matching graph patterns  

 variables – global scope; indicated by ‘?‘ or ‘$‘  

 query terms – based on Turtle syntaxTurtle (Terse RDF Triple 
Language) is a serialization format for Resource Description 
Framework (RDF) graphs.  

 terms delimited by "<>" are relative URI references  
 data description format - Turtle 

http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
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Graph Patterns 
Basic Graph Pattern – set of Triple Patterns 
 
Group Pattern  - a set of  graph patterns must all match 
 
Value Constraints  - restrict RDF terms in a solution 
 
Optional Graph Patterns .- additional patterns may extend 

the solution 
 
Alternative Graph Pattern – two or more possible patterns 

are tried 
 
Patterns on Named Graphs  - patterns are matched 

against named graphs 
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Basic Graph Pattern  - Multiple Matches 

PREFIX foaf: 
<http://xmlns.com/foaf/0.
1/>  

SELECT ?name ?mbox  

WHERE  

{ ?x foaf:name ?name .  

  ?x foaf:mbox ?mbox }  

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

 _:a foaf:name "Johnny Lee Outlaw" .  

_:a foaf:mbox <mailto:jlow@example.com> .  

_:b foaf:name "Peter Goodguy" .  

_:b foaf:mbox <mailto:peter@example.org> . 

name mbox 

"Johnny Lee 
Outlaw" 

<mailto:jlow@example.com> 

"Peter 
Goodguy" 

<mailto:peter@example.org> 

Group Graph Pattern  
(set of graph patterns) 
also! 

Data 

Query 

Query Result 
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Basic Graph Pattern  - Blank Nodes 

PREFIX foaf: 

<http://xmlns.com/foaf/0.1/> SELECT 
?x ?name  

WHERE { ?x foaf:name ?name }  

@prefix foaf: 

<http://xmlns.com/foaf/0.1/> .  

_:a foaf:name "Alice" .  

_:b foaf:name "Bob" .  

x name 

_:c “Alice“ 

_:d “Bob” 

Data 

Query 

Query Result 
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Value Constraints 

PREFIX dc: 
<http://purl.org/dc/elements/1.1/>  

PREFIX ns: 
<http://example.org/ns#>  

SELECT ?title ?price  

WHERE { ?x ns:price ?price .  

                 FILTER ?price < 30 .  

                 ?x dc:title ?title . }  

@prefix dc: 
<http://purl.org/dc/elements/1.1/> . 
@prefix : <http://example.org/book/> . 

@prefix ns: <http://example.org/ns#> .  

:book1 dc:title "SPARQL Tutorial" .  

:book1 ns:price 42 .  

:book2 dc:title "The Semantic Web" .  

:book2 ns:price 23 .  

title price 

"The Semantic Web"  23 

Data 

Query 

Query Result 
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Optional graph patterns 

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>  

PREFIX ns: <http://example.org/ns#>  

SELECT ?title ?price  

WHERE { ?x dc:title ?title .  

                 OPTIONAL { ?x ns:price ?price .  

                                       FILTER ?price < 30 }} 

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>  

@prefix : <http://example.org/book/> . 

@prefix ns: <http://example.org/ns#> .    

:book1 dc:title "SPARQL Tutorial" .  

:book1 ns:price 42 .  

:book2 dc:title "The Semantic Web" . 

:book2 ns:price 23 .  

title price 

“SPARQL Tutorial“ 

"The Semantic Web"  23 

Data 

Query 

Query Result 



16.04.2013 Linked Open Data 61 

Облако LOD 
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Linked Data Publishing Options and Workflows 
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Стек технологий LOD 

Включает в себя следующие стандарты W3C:  

 протокол передачи данных HTTP,  

 механизм глобальной уникальной идентификации URI,  

 язык представления моделей данных в форме объектов и их 

взаимосвязей RDF, его расширения RDFS и язык веб-онтологий 

OWL,  

 а также SPARQL - протокол доступа и язык поисковых запросов 
к источникам данных RDF.  
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Жизненный цикл данных в LOD 

 извлечение RDF триплетов из неструктурированных 
источников (Extraction);  

 сохранение RDF триплетов в постоянное хранилище с 
обеспечением доступа (Storage/Querying);  

 интерактивное создание и редактирование данных (Manual 
Revision/Authoring);  

 обнаружение и связывание идентичных или семантически 
связанных данных (Interlinking/Fusing);  

 улучшение классификации данных 
(Classification/Enrichment);  

 анализ качества данных (Quality Analysis);  

 поиск и просмотр данных (Search/Browsing/Exploration).  
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Рабочая группа RDB2RDF W3C 

 В сентябре 2009 года была создана рабочая группа 
RDB2RDF W3C Working Group, целью работы которой было 
“стандартизировать язык для отображения реляционных 
данных и схем реляционных баз данных в RDF и OWL”.  

 Такая рабочая группа была сформирована достаточно 
поздно, так как сервер D2RServer был разработан уже в 
2002 году, т.е. семь лет назад.  

 Увеличение важности масштабируемой технологии 
отображения RDB-to-RDF привело к созданию в этой 
области большого количества разных программных средств 
(инструментов) и разных языков описания отображения 
(mapping languages).  

 Для обеспечения взаимодействия  между инструментами 
выполнения отображения, консорциум W3C решил 
организовать новую рабочую группу для разработки 
стандартного языка описания отображений (mapping 
language).  
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Программные компоненты LOD 
Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN) –каталог наборов данных. 
D2R Server – инструментарий для публикации баз данных в Semantic Web. 
DBpedia Extraction – технология извлечения структурированной информации из Википедии и 

представлении ее в формате RDF. 
DL-Learner – средства для поддержки машинного обучения на основе OWL  и дескриптивной 

логики. 
MonetDB – высокопроизводительная система управления данными, которая позволяет хранить 

реляционные данные, XML документы и RDF графы. 
PoolParty – система управления многоязычными тезаурусами, в том числе представленными в 

формате SKOS. 
SemMF – модель для вычисления семантической близости между объектами, представленными в 

виде произвольных RDF графов. 
Sig.ma – инструментарий для навигации по ресурсам, представленным как  Linked Data в среде веб. 
Silk Framework – система для описания типов взаимосвязей, которые должны быть установлены 

между RDF графами, а также условий, накладываемых на ресурсы, при их связывании. 
Sindice – инфраструктура для обработки, консолидации и запросов к  ресурсам, представленным 

как Linked Data в среде веб. 
Sparallax – интерфейс для поддержки фасетной навигации для SPARQL- точек доступа. 
Triplify – инструментарий для «семантизации» веб-приложений, позаоляющий представлять 

содержимое баз данных в форматах RDF, JSON и др. 
OpenLink Virtuoso – базовый компонент стека, хранилище знаний, поддерживающее прозрачную 

интеграцию данных, сервисов и бизнес процессов. 
WIQA – система оценки качества информации в среде веб. 
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VIRTUOSO UNIVERSAL SERVER 
 

Virtuoso Universal Server  

позволяет реализовать традицонный серверный подход в одном 

продукте в следующих областях: 

•Управление реляционными данными 

•Управление данными RDF 

•Управление данными XML 

•Управление свободным содержанием текста и полнотекстовое 

•индексирование 

•Веб-сервер документов 

•Сервер Linked Data 

•Сервер веб-приложений 

•Сервер размещения веб-приложений (SOAP и REST) 
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The Silk Link Discovery Framework 

SILK is a tool for discovering relationships between data items 
within different Linked Data sources. Silk is provided in three different variants 
which address different use cases: 
• Silk Single Machine is used to generate RDF links on a single machine. The 
datasets that should be interlinked can either reside on the same machine or on 
remote machines which are accessed via the SPARQL protocol. Silk Single Machine 
provides multithreading and caching. In addition, the performance can be further 
enhanced using an optional blocking feature. 
• Silk MapReduce is used to generate RDF links between data sets using a cluster of 
multiple machines. Silk MapReduce is based on Hadoop and can for instance be run 
on Amazon Elastic MapReduce. Silk MapReduce enables Silk to scale out to very big 
datasets by distributing the link generation to multiple machines. 
• Silk Server can be used as an identity resolution component within applications 
that consume Linked Data from the Web. Silk Server provides an HTTP API for 
matching instances from an incoming stream of RDF data while keeping track of 
known entities. It can be used for instance together with a Linked Data crawler to 
populate a local duplicate-free cache with data from the Web. 
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LIMES, the Link DIscovery FraMework for MEtric Spaces 

LIMES, is a framework for discovering links between entities contained in Linked 
Data sources. LIMES utilizes the mathematical characteristics of metrics to 
compute pessimistic approximations of the similarity of instances. These 
approximations are then used to filter out a large amount of those instance pairs 
that do not suffice the mapping conditions. By these means, LIMES can reduce the 
number of comparisons needed during the mapping process by orders of 
magnitude. Analogous to Silk, LIMES generates links based on XML-based 
configuration files. In general, LIMES can be used to set links between two data 
sources, e.g., a novel data source created by a data publisher and existing data 
source such as DBpedia. This functionality can also be used to detect 
duplicates within one data source for knowledge curation. LIMES is available in two 
different variants: 
• as a standalone Java tool for carrying out link discovery on a local server (faster). 
In this case, LIMES must be configured via an XML file, 
• via the easily configurable web interface of the LIMES Linking Service (results can 
be downloaded as nt-files). 
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D2R Server  
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Использование D2R Server для публикации в 
LOD реляционных баз 

как правило, включает следующие шаги: 
Скачать и установить серверное программное обеспечение D2R 
Server автоматически создает D2RQ отображения схемы базы 
данных. 

• Настроить отображение, заменив автоматически сгенерированные 
термы на термы известных и общедоступных RDF словарей  

• Установить  RDF ссылки на внешние источники данных. 
• Установите несколько RDF ссылок из существующих LOD данных 

(например, ваш FOAF профиль) на ресурсы в новом наборе 
данных, чтобы краулеры могли обнаружить данные. 

• Добавить новый источник данных в реестр CKAN в группу LOD 
облако. 
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Linked Data Browsers 

  
Tabulator Browser (MIT, USA) 

Marbles (FU Berlin, DE) 

OpenLink RDF Browser (OpenLink, 
UK) 

Zitgist RDF Browser (Zitgist, USA) 

Humboldt (HP Labs, UK) 

Disco Hyperdata Browser (FU Berlin, 
DE) 

Fenfire (DERI, Irland) 
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Linked Data Search Engines 

Поисковые системы, такие как Sig.ma, Falcons, и SWSE обеспечивают 

поиск на основе ключевых слов, ориентированный на использование 

человечком следуют той же парадигме что и  существующие лидеры 

рынка, такие как Google и Yahoo.Пользователю предоставляется окно 

поиска, в котором они могут ввести ключевые слова, связанные с 

предметом или темой, в которых они заинтересованы, и приложение 

возвращает список результатов, которые могут иметь отношение к 

запросу.  
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Web of Data Search Engines 

Falcons (IWS, China) 

 Sig.ma (DERI, Ireland) 

 Swoogle (UMBC, USA) 

 VisiNav (DERI, Ireland) 

 Watson (Open University, UK) 
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ОРГАНИЗАЦИИ, ВХОДЯЩИЕ 
В СООБЩЕСТВО LOD 

 В сообщество LOD по состоянию на 2008 год входят следующие научно- 

 исследовательские организации: 

 Massachusetts Institute of Technology (USA); 

 University of Southampton (UK); 

 DERI (IRE); 

 KMi, Open University (UK); 

 University of London (UK); 

 Universität Hannover (DE); 

 University of Pennsylvania (USA); 

 Universität Leipzig (DE); 

 Universität Karlsruhe (DE); 

 Joanneum (AT); 

 Freie Universität Berlin (DE); 

 Cyc Foundation (USA); 

 SouthEast University (CN); 

 Stanford University (USA); 

 Manchester University (UK) 
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КОММЕРЧЕСКИЕ ОРГАНИЗАЦИИ, ВХОДЯЩИЕ В 

СООБЩЕСТВО LOD 

 

 В состав группы LOD по состоянию на 2008 год входят следующие  

 коммерческие организации: 

 BBC (UK); 

 OpenLink (UK); 

 Talis (UK); 

 Zitgist (USA); 

 Garlik (UK); 

 Mondeca (FR); 

 Renault (FR); 

 Boab Interactive (AUS); 
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 Oracle(USA); 

 Hewlett-Packard(USA); 

 Metaweb Technologies(USA). 
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DBPEDIA 

DBpedia — проект, направленный на извлечение структурированной 

информации из данных, созданных в рамках проекта Википедия. 

DBpedia позволяет пользователям запрашивать информацию, 

основанную на отношениях и свойствах ресурсов Википедии, в том 

числе ссылки на соответствующие базы данных. 

Проект DBpedia использует Resource Description Framework (RDF) для 

представления извлеченной информации. По состоянию на апрель 

2010 года, базы данных DBpedia состоят из более чем 1 млрд единиц 

информации, из которых 257 млн были взяты из английской версии 

Википедии и 766 млн извлечены из версий на других языках. 
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Пространственные данные и Linked Open Data 

Геоинформационной сообщество выработало и широко использует ряд 
стандартов на моделирование и публикацию  пространственных данных 
(стандарты OGC, ISO TC 211, INSPIRE), что практически снимает вопросы 
физической и логической гетерогенности данных. Для преодоления 
семантической гетерогенности был введено понятие Инфраструктуры 
Пространственных Данных (ИПД), были разработаны стандарты для 
построения распределенных систем на основе сервисов. Хотя это и облегчило 
совместное использование данных, большинство ИПД до сих пор не связаны 
друг с другом, а также с источниками не геопространственных данных.  
Таким образом, публикация наборов пространственных данных в 
пространстве Linked Open Data является актуальным направлением развития 
геоинформатики. На текущий момент данные наук о земле составляют около 
10% всех источников данных пространства Linked Open Data, около 20% от 
общего числа RDF-троек и 7% от общего числа RDF-связей. 10% наборов 
данных пространства Linked Open Data используют термины из словарей Basic 
Geo Vocabulary и GeoNames. Однако большинство публикуемых в 
пространстве Linked Open Data данных слабо соотносятся с выработанными 
стандартами ИПД. 
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LINKEDGEODATA 

Проект OpenStreetMap (OSM) открывает доступ к богатому источнику 

пространственных данных. В настоящее время он используется 

преимущественно для визуализации различных карт. Однако он 

имеет потенциал эволюции в точку кристаллизации для 

пространственных данных всей Всемирной Паутины. Целью проекта 

LinkedGeoData (LGD) является преобразование и интеграция данных 

OSM в инфраструктуру Семантической Паутины. 
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Браузер LinkedGeoData 
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ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ БАЗА ДАННЫХ GEONAMES 

Географическая база данных GeoNames содержит более десяти 
миллионов географических имен и состоит из семи с половиной 
уникальных элементов нагрузки карты, в числе которых 2,8 
миллиона населенных пунктов и 5,5 миллионов 
дополнительных наименований. Каждый элемент нагрузки 
соответствует одному из девяти классов и кодируется одним из 
645 кодов.  

Данные доступны свободно через веб-сервисы и экспорт базы 
данных. К GeoNames ежедневно через веб-сервисы поступает 
более двадцати миллионов запросов. 

GeoNames интегрирует географические данные, такие как 
названия мест на различных языках, значения высот, 
численность населения и другие, из различных источников. 
Пользователи могут вручную редактировать, править и 
добавлять новые названия, используя пользовательский вики-
интерфейс. 
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LOD2 Project 

 LOD2 is a large-scale integrating project co-funded by the European 

Commission within the FP7 Information and Communication 

Technologies Work Programme. Commencing in September 2010, 

this 4-year project comprises leading Linked Open Data technology 

researchers, companies, and service providers from across 7 

European countries and is coordinated by the AKSW research group 

at the University of Leipzig.  
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Система интеграции научных данных в пространстве 
Linked Open Data Постановка задачи 

Эта система будет предназначена для:  
•формирования (из большого количества разнородных источников структурированной 

и неструктурированной информации) набора данных в области науки и техники и 
оперативного обновления этого набора данных; 

•связывания данных из сформированного набора с данными из других открытых 

наборов данных Linked Open Data, опубликованных в сети Интернет (в Semantic Web) в 
формате RDF, а также для выявления не указанных явно связей между элементами 

данных из источников данных системы; 
•публикации сформированного набора данных в сети Интернет в формате RDF с 

возможностью доступа к данным сформированного набора (включая связанные с ними 

данные других наборов) через интерфейс пользователя и интерфейс прикладных 
программ (API); 

•предоставления пользователям и внешним программным агентам единого поискового 
интерфейса ко всем источникам данных системы. 

•Система должна поддерживать различные типы источников данных, должна быть 

предусмотрена возможность добавления новых типов источников данных, а также 
подключения новых источников данных в процессе работы системы. Должны 

поддерживаться реляционные хранилища данных с возможностью JDBC доступа и 
SPARQL-точки доступа. Для структуризации данных система должна использовать 

онтологию предметной области, разработанную согласно рекомендациям проекта LOD. 

Онтология должна обладать легко расширяемой структурой, что позволит подключать 
источники  данных, элементы данных которых не вписываются в существующую 

версию онтологии. 
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Архитектура системы 

Для решения поставленной задачи предлагается модульную систему, которая будет включать 
следующие компоненты: 
•онтологию информационных объектов и связей, которые могут представлять интерес для 
пользователей и потребителей информации системы; 
•подсистему связывания, предназначенную для связывания данных из источников системы с 
данными из открытых наборов данных, опубликованных в пространстве Linked Open Data в 
формате RDF, а также между собой; 
•подсистему публикации, предназначенную для предоставления пользователям и приложениям 
доступа к ресурсам из набора данных системы согласно рекомендациям проекта LOD; 
•подсистему интеграции данных, предназначенную для предоставления единого интерфейса 
доступа ко всем источникам данных системы, а также для идентификации ресурсов системы; 
•набор адаптеров для предоставления унифицированного SPARQL доступа к источникам данных 
различных типов (реляционные базы данных, Web API и т.п.); 
•подсистему сбора, подготовки и извлечения данных с набором компонентов-сборщиков для 
извлечения и структуризации данных из различных форматов неструктурированных данных 
(текстовых документов, отсканированных документов, аудио/видеофайлов) 
•подсистему хранения, предназначенную для интеграции собранной информации и организации 
семантического хранилища знаний в формате RDF, хранения системных настроек и служебной 
информации; 
•веб-портал для доступа пользователей и API (SPARQL точку доступа) для программных агентов. 
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Система интеграции научных данных 
в пространстве Linked Open Data 
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Подход к созданию персональной 
электронной семантической библиотеки 
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Семантическая интеграция библиотечных данных 

Целью работы является публикация библиотечных данных в соответствии с 
принципами Linked Open Data. Источником данных является Российская 
национальная библиотека, предоставляющая данные двух видов: 
авторитетные файлы (представляет собой уникальный идентификатор и 
описание для персоны или организации) и библиографические 
описания. Набор, доступный для публикации – несколько миллионов 
файлов обоих видов в формате RUSMARC. 

Задача может быть разбита на следующие подзадачи: 
• Разработка онтологии предметной области на базе существующих 

решений. 
• Конвертация исходных данных в формат RDF. 
• Решение вопроса о хранении сконвертированных данных. 
• Предоставление доступа извне, т.е. создание SPARQL-точки доступа и 

обертки вокруг нее в виде обычного веб-сервера. 
• Осуществление связывания с уже опубликованными данными. 
• Публикация результатов, включение в открытые реестры ресурсов, 

поддерживающие LOD, и т.д. 
Концептуально наиболее сложной задачей в этом списке является пункт 5. 

Он представляет собой поиск по релевантным наборам и выявление 
соответствий в автоматическом режиме. 
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LOD & ООПТ 

На текущий момент данные наук о Земле составляют около 10% всех 

источников данных пространства Linked Open Data, около 20% от 

общего числа RDF-троек и 7% от общего числа RDF-связей. 10% 

наборов данных пространства Linked Open Data используют 

термины из словарей Basic Geo Vocabulary и GeoNames. Однако 

большинство публикуемых в пространстве Linked Open Data данных 

слабо соотносятся с выработанными стандартами ИПД. 
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Постановка задачи 
 

Учитывая вышеизложенное, предлагается создать публичный портал пространственных 
данных, интегрированный в пространство LOD посредством автоматизированной 
системы. В качестве предметной области выбраны данные об Особо Охраняемых 
Природных Территориях (ООПТ). Разрабатываемая система будет предназначена 
для:  

 формирования и поддержки схемы данных об ООПТ с учетом требований 
законодательства РФ, международных и отечественных стандартов на 
пространственные данные; 

 хранения набора данных об ООПТ и оперативного обновления этого набора данных 
из различных «внутренних» источников, а также загрузка новых данных файлов; 

 связывания данных из сформированного набора с данными из других («внешних») 
открытых наборов данных Linked Open Data, опубликованных в сети Интернет (в 
Semantic Web) в формате RDF, а также для выявления не указанных явно связей 
между элементами данных из источников данных системы; 

 публикации сформированного набора данных в сети Интернет в формате RDF с 
возможностью доступа к данным сформированного набора (включая связанные с 
ними данные других наборов) через интерфейс пользователя и интерфейс 
прикладных программ (API); 

 предоставления стандартизированного доступа к данным при помощи WMS и WFS 
сервисов; 

 предоставления единого интерфейса семантического поиска ко всем источникам 
данных системы. 



16.04.2013 Linked Open Data 102 

Схемы данных в системе 

Сплошные линии – выбранные решения, пунктирные – возможные пути реализации. 
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Словари и наборы данных, релевантные 
предметной области ООПТ 

 
 Набор данных о пространственных объектах и их 

названиях GeoNames (в дальнейшем 
используется префикс geonames); 

 Набор данных о биологических видах GeoSpecies 
(префикс geospecies); 

 RDF словарь W3C Basic Geo Vocabulary (префикс 
geo); 

 RDF словарь NeoGeo Geometry Ontology (префикс 
neogeo); 

 Стандарт OGC – словарь GeoSPARQL Vocabulary. 
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Спасибо за внимание! 


