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Linked Data (1) 
• Web of documents 

– Dokumentorientiert  
– Verlinkung über Hyperlinks 

• Web of data (Semantic Web) 
– Datenorientiert 
– Gemeinsame Ontologien & Vokabulare 
– Nutzung des Linked Data Paradigma 
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Linked Data (2) 
• Grundlegende Prinzipien 

– Nutzung von URIs (unique resource identifier) zur 
Identifikation von Objekten 

– Nutzung von HTTP URIs, um einen 
standardisierten Zugriff auf das Objekt zu 
ermöglichen 

– Bereitstellung aussagekräftiger Informationen 
über das Objekt (kodiert in RDF) 

– Einbettung weiterführender Links 
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Linked Data (3) 
★ Daten verfügbar im Internet, möglichst lizensiert 
als Open Data 
★★ maschinenlesbare Struktur der Daten 
★★★ Daten kodiert in einem nicht-proprietären 
Datenformat 
★★★★ Nutzung offener Standards des W3C (RDF 
& SPARQL) zur Identifikation von Objekten, damit 
andere darauf verweisen können 
★★★★★ Links zu anderen Daten, um 
weiterführende Informationen zu erhalten 

Quelle: Berners-Lee 2006, http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html 
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RDF (1) 
• Beschreibung von Daten über Tripel 

Helmholtz
straße 

Geometrie 

George-
Bähr-Str. 

kreuzt 

Geometrie 

Straße 

Subjekt 

Objekt. 

Prädikat 



14. Seminar GIS & Internet – UniBw München 7 

RDF (2) 
• Nutzung einheitlicher Ontologien & Vokabulare 

Helmholtz
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…       />“ 

George-
Bähr-Str. 

geo:sfIntersects 

“<gml… 
…       />“ 

Subjekt 

Objekt. 

[Namensraum]:Prädikat 

Straße 

URI 

URI oder  
Literal 

<http://www.example.org/st
reets/George-Bähr-Straße> 

<http://www.example.org/
streets/Helmholztstraße> 

<http://www.example.org
#street> 



14. Seminar GIS & Internet – UniBw München 8 

RDF (3) 
• Relationen zwischen Datensätzen 
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SPARQL 
• Abfragesprache für Linked Data 

– Schnittstelle zu RDF Triple Stores 
– Vergleichbar mit SQL für relationale DB 

 

• OGC Standard: GeoSPARQL 
– Definition geometrischer und topologischer 

Funktionen 
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Anwendung (1) 
• Zielgerichtete Aktualisierung von Datensätzen 

– Fehlende Objekte (kein Gegenpart im jeweils 
anderen Datensatz) 

– Unvollständige oder fehlerhafte Objekte 
(überlappende Objekte) 

– Fehlerhafte Attribuierung (unterschiedliche 
thematische Attribute zugeordneter Objekte) 
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Anwendung (2) 
• Integrierte Nutzung mehrerer Datensätze 

– Ausgleich von Unsicherheiten 
• ATKIS  OSM: höhere geometrische und thematische 

Genauigkeit 
• OSM  ATKIS: höhere Aktualität, Vielzahl thematischer 

Attribute 

– Thematische Anreicherung durch weiterführende 
Links (z.B. Definitionen, Historie) 
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Implementierung (1) 

Fusionsdienst 
(52n WPS) 

Triple Store 
(Fuseki) 
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(Geoserver WFS) 
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(OpenLayers 3) 1 
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Implementierung (2) 
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Danke für die Aufmerksamkeit! 
 
 
Stefan Wiemann 
Technische Universität Dresden 
stefan.wiemann@tu-dresden.de 
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SPARQL 
• Abfrage einer Relation 

[…] 
SELECT ?targetURI ?similarityOperation ?similarityValue 
WHERE { 
 ?relation f:instanceOf <http://.../relation> . 
 ?relation f:hasReference [variable referenceURI] . 
 ?relation f:hasTarget ?targetURI . 
 ?relation f:hasSimilarityMeasure ?similarityMeasure . 
 ?similarityMeasure f:hasOperationURI ?similarityOperation . 
 ?similarityMeasure f:hasValue ?similarityValue . 
} 
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Datenfusion 
Fusionsstrategie 
• Update, change detection, 

quality comparison, 
enrichment ,…  

Suche & Bewertung 
• Identifizierung von 

Kandidaten (basierend auf 
Metadaten) 

Vergleich & Harmonisierung 
• Transformation, Sub-settings, 

Generalisierung… 

Matching 
• Ähnlichkeitsbestimmung 
• Identifizierung 

Objektverknüpfungen 

Konflikt Analyse 
• Duplikate, change 

detection… 

Fusion 
• Auflösung Konflikte, 

conflation, Bestimmung 
Unsicherheiten 

Aspekte:  
Schema, Geometrie, 
Topologie, Semantik  
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Datenfusion 

Daten-
fusion 

Suche & 
Bewertung 

Data-
aufbereitung 

Daten-
harmonisierung 

Ergebnis-
bereitstellung 

Ähnlichkeits-
bestimmung 

Matching 

Evaluierung von 
Verknüpfungen 

Konfliktlösung 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Fusion process usually composed of those sub-processesPrinciple workflow, but not fixedSup-process examplesData search&retrieval: Search for suitable data in catalogue, WFS request with spatial filterData enhancement: Remove erroneous or incomplete observationsData harmonization: Coordinate transformation, model generalizationSimilarity measurement: quantifies relation, feature distance measures, topological measuresData matching: qualifies relation, building of relations between features (based on similarity)Evaluation: Calculation of confidence measuresResolving: Conflict resolution, missing data handlingData provision: Storage of relations and offering access to it via SPARQL endpoint
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Ähnlichkeitsmaße 
• Geometrische Ähnlichkeitsmaße 

– Hausdorff-Distanz (maximale Minimaldistanz zw. Punktmengen) 
– Fréchet-Distanz (parametrisierte Distanzmessung zw. Linien) 
– Überlappungen, Sinuosität,… 

• Topologische Ähnlichkeitsmaße 
– Spider-Function (Betrachtung abgehender Kanten und deren 

Winkel) 
– Round-Trip-Walk (Verifizierung von Matches über Nachbarelemente) 

• Semantische Ähnlichkeitsmaße 
– Logisches Schließen auf Basis von Referenzontologien (reasoning) 
– Attributvergleich 

• Numerisch: Differenzbildung 
• Zeichenketten: Damerau-Levenshtein-Distanz (Editierdistanz) 
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COBWEB Projekt 
• Aufbau eines Online-Informations-

systems zur kollaborativen Erfassung 
(Crowdsourcing) von Umwelt-
informationen 

• Testgebiete: UNESCO 
Biosphärenreservate 

• Fusion mit Bestands- 
daten (z.B. INSPIRE), 
u.a. zur Qualitäts- 
sicherung 
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