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Outline

• The original vision
• Meaning of data
• Current applications
• Revisiting the vision and looking ahead



Scientific American, May 2001:
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■ First step towards the vision:  
    adding semantic annotations to web resources

Scientific American, May 2001:



Information and meaning 
• Information can be described at different levels

– Keywords
– Metadata and structure, e.g. of a document 
– Formal logical description

– Of the tags
– Translation of the complete piece of information

• Reminder: Syntax vs. semantics
– Syntax – describe the correct format
– Semantics – describe the correct interpretation, 

meaning
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What do you see?
Semantik gör webben smartare

Publicerad av CIO Sweden

Morgondagens internet är inte bara anpassat för människor. Nya lösningar gör att maskiner kan 
göra smartare sökningar. 

Den semantiska webben är tänkt som en förlängning av den befintliga webben snarare än som en helt ny 
webb. Internet är en underbar uppfinning. Inte minst den del som kallas World Wide Web, eller webben, 
och som gör det möjligt att söka sig fram i en grafisk miljö via hyperlänkar. Det funkar på många sätt 
utmärkt – för oss människor.

Vi kan presentera dokument som visas på skärmar runt om hela jordklotet och andra människor kan, 
förutsatt att det språk som används är begripligt för båda parter, ta del av informationen. 

Men för maskinen är det värre. Webben av idag är läsbar för maskiner. Men den är inte förståbar.  
…

Av: Robert Brännström
cioreporter@idg.se
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What does the computer see?
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⌤🢫↘🢫🢫◄↓↗ →•△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫

🢫►🢫↙↓🢫🢫△🢫🢫 🢫◁ 🢫🢫🢫 ⌤▷🢫🢫🢫🢫

🢫🢫△→🢫🢫🢫🢫→🢫🢫▽ ↓🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ ↓🢫◄🢫 🢫🢫△🢫 🢫🢫▲🢫▽▽🢫◄ ←•△ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫 🢫◢🢫 ↙•▽🢫↓🢫→🢫△ →•△ 🢫◄◄ 
↘🢫▽↗↓🢫🢫△ ↗🢫🢫 →•△🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫 ▽•↗🢫↓🢫→🢫△🢫 

🢫🢫🢫 ▽🢫↘🢫🢫◄↓▽↗🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 🢫△ ◄🢫🢫↗◄ ▽🢫↘ 🢫🢫 ←•△↙🢫🢫→🢫↓🢫→ 🢫◁ 🢫🢫🢫 🢫🢫←↓🢫◄↙↓→🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 ▽🢫🢫△🢫△🢫 🢫🢫 
▽🢫↘ 🢫🢫 ↑🢫↙◄ 🢫◢ ▷🢫🢫🢫🢫 🢫🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ 🢫🢫 ►🢫🢫🢫△🢫🢫△ ►▲▲←↓🢫🢫↓🢫→🢫 🢫🢫◄🢫 ↘↓🢫▽◄ 🢫🢫🢫 🢫🢫↙ ▽🢫↘ ↗🢫↙↙🢫▽ 
⍽🢫△↙🢫 ⍽↓🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫 🢫↙↙🢫△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫🢫 🢫🢫↑ ▽🢫↘ →•△ 🢫🢫◄ ↘•↖↙↓→◄ 🢫◄◄ ▽•↗🢫 ▽↓→ ←△🢫↘ ↓ 🢫🢫 →△🢫←↓▽↗ ↘↓↙↖• 
◁↓🢫 ↑◢▲🢫△↙🢫🢫↗🢫△🢫 🢫🢫◄ ←►🢫↗🢫△ ▲🢫 ↘🢫🢫→🢫 ▽🢫◄◄ ►◄↘🢫△↗◄ – ←•△ 🢫▽▽ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫

⎵↓ ↗🢫🢫 ▲△🢫▽🢫🢫◄🢫△🢫 🢫🢫↗►↘🢫🢫◄ ▽🢫↘ ◁↓▽🢫▽ ▲🢫 ▽↗🢫△↘🢫△ △►🢫◄ 🢫↘ ↑🢫↙🢫 ↖🢫△🢫↗↙🢫◄🢫◄ 🢫🢫↑ 🢫🢫🢫△🢫 
↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△ ↗🢫🢫🢫 ←•△►◄▽🢫◄◄ 🢫◄◄ 🢫🢫◄ ▽▲△🢫↗ ▽🢫↘ 🢫🢫◁🢫🢫🢫▽ 🢫△ 🢫🢫→△↓▲↙↓→◄ ←•△ 🢫🢫🢫🢫 ▲🢫△◄🢫△🢫 ◄🢫 
🢫🢫↙ 🢫◁ ↓🢫←🢫△↘🢫◄↓🢫🢫🢫🢫🢫 

🢫🢫🢫 ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫🢫 🢫△ 🢫🢫◄ ◁🢫△△🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫🢫🢫 🢫◁ ↓🢫🢫→ 🢫△ ↙🢫▽🢫🢫△ ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫△🢫 🢫🢫🢫 🢫🢫🢫 🢫△ ↓🢫◄🢫 
←•△▽◄🢫🢫🢫△🢫  
…

🢫◁🢫 ⎋🢫🢫🢫△◄ 🢫△🢫🢫🢫▽◄△•↘
🢫↓🢫△🢫▲🢫△◄🢫△🢫↓🢫→🢫▽🢫



But what about XML and tags!?
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<title> Semantik gör webben smartare</title>

Publicerad av <publisher> CIO Sweden </publisher>

<intro> Morgondagens internet är inte bara anpassat för människor. Nya lösningar gör att 
maskiner kan göra smartare sökningar. </intro>

<section> Den semantiska webben är tänkt som en förlängning av den befintliga webben snarare än som 
en helt ny webb. Internet är en underbar uppfinning. Inte minst den del som kallas World Wide Web, eller 
webben, och som gör det möjligt att söka sig fram i en grafisk miljö via hyperlänkar. Det funkar på många 
sätt utmärkt – för oss människor.

Vi kan presentera dokument som visas på skärmar runt om hela jordklotet och andra människor kan, 
förutsatt att det språk som används är begripligt för båda parter, ta del av informationen. 

Men för maskinen är det värre. Webben av idag är läsbar för maskiner. Men den är inte förståbar.  
… </section>

Av: <author> Robert Brännström </author> 
<e-mail> cioreporter@idg.se </e-mail>



But…
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<◄↓◄🢫↙> ⌤🢫↘🢫🢫◄↓↗ →•△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫</◄↓◄🢫↙>

🢫►🢫↙↓🢫🢫△🢫🢫 🢫◁ <►◄→↓◁🢫△🢫> 🢫🢫🢫 ⌤▷🢫🢫🢫🢫 </►◄→↓◁🢫△🢫>

<↓🢫→△🢫▽▽> 🢫🢫△→🢫🢫🢫🢫→🢫🢫▽ ↓🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ ↓🢫◄🢫 🢫🢫△🢫 🢫🢫▲🢫▽▽🢫◄ ←•△ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫 🢫◢🢫 ↙•▽🢫↓🢫→🢫△ 
→•△ 🢫◄◄ ↘🢫▽↗↓🢫🢫△ ↗🢫🢫 →•△🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫 ▽•↗🢫↓🢫→🢫△🢫 </↓🢫→△🢫▽▽>

<🢫△•🢫◄🢫◣◄> 🢫🢫🢫 ▽🢫↘🢫🢫◄↓▽↗🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 🢫△ ◄🢫🢫↗◄ ▽🢫↘ 🢫🢫 ←•△↙🢫🢫→🢫↓🢫→ 🢫◁ 🢫🢫🢫 🢫🢫←↓🢫◄↙↓→🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 
▽🢫🢫△🢫△🢫 🢫🢫 ▽🢫↘ 🢫🢫 ↑🢫↙◄ 🢫◢ ▷🢫🢫🢫🢫 🢫🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ 🢫🢫 ►🢫🢫🢫△🢫🢫△ ►▲▲←↓🢫🢫↓🢫→🢫 🢫🢫◄🢫 ↘↓🢫▽◄ 🢫🢫🢫 🢫🢫↙ ▽🢫↘ 
↗🢫↙↙🢫▽ ⍽🢫△↙🢫 ⍽↓🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫 🢫↙↙🢫△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫🢫 🢫🢫↑ ▽🢫↘ →•△ 🢫🢫◄ ↘•↖↙↓→◄ 🢫◄◄ ▽•↗🢫 ▽↓→ ←△🢫↘ ↓ 🢫🢫 
→△🢫←↓▽↗ ↘↓↙↖• ◁↓🢫 ↑◢▲🢫△↙🢫🢫↗🢫△🢫 🢫🢫◄ ←►🢫↗🢫△ ▲🢫 ↘🢫🢫→🢫 ▽🢫◄◄ ►◄↘🢫△↗◄ – ←•△ 🢫▽▽ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫

⎵↓ ↗🢫🢫 ▲△🢫▽🢫🢫◄🢫△🢫 🢫🢫↗►↘🢫🢫◄ ▽🢫↘ ◁↓▽🢫▽ ▲🢫 ▽↗🢫△↘🢫△ △►🢫◄ 🢫↘ ↑🢫↙🢫 ↖🢫△🢫↗↙🢫◄🢫◄ 🢫🢫↑ 🢫🢫🢫△🢫 
↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△ ↗🢫🢫🢫 ←•△►◄▽🢫◄◄ 🢫◄◄ 🢫🢫◄ ▽▲△🢫↗ ▽🢫↘ 🢫🢫◁🢫🢫🢫▽ 🢫△ 🢫🢫→△↓▲↙↓→◄ ←•△ 🢫🢫🢫🢫 ▲🢫△◄🢫△🢫 ◄🢫 
🢫🢫↙ 🢫◁ ↓🢫←🢫△↘🢫◄↓🢫🢫🢫🢫🢫 

🢫🢫🢫 ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫🢫 🢫△ 🢫🢫◄ ◁🢫△△🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫🢫🢫 🢫◁ ↓🢫🢫→ 🢫△ ↙🢫▽🢫🢫△ ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫△🢫 🢫🢫🢫 🢫🢫🢫 🢫△ ↓🢫◄🢫 
←•△▽◄🢫🢫🢫△🢫  
… </🢫△•🢫◄🢫◣◄>

🢫◁🢫 <←•△←🢫◄◄🢫△🢫> ⎋🢫🢫🢫△◄ 🢫△🢫🢫🢫▽◄△•↘ </←•△←🢫◄◄🢫△🢫> 
<🢫🢫▲🢫▽◄> 🢫↓🢫△🢫▲🢫△◄🢫△🢫↓🢫→🢫▽🢫 </🢫🢫▲🢫▽◄>



Semantic tags?
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<title> ⌤🢫↘🢫🢫◄↓↗ →•△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫</title>

🢫►🢫↙↓🢫🢫△🢫🢫 🢫◁ <publisher> 🢫🢫🢫 ⌤▷🢫🢫🢫🢫 </publisher>

<intro> 🢫🢫△→🢫🢫🢫🢫→🢫🢫▽ ↓🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ ↓🢫◄🢫 🢫🢫△🢫 🢫🢫▲🢫▽▽🢫◄ ←•△ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫 🢫◢🢫 ↙•▽🢫↓🢫→🢫△ →•△ 🢫◄◄ 
↘🢫▽↗↓🢫🢫△ ↗🢫🢫 →•△🢫 ▽↘🢫△◄🢫△🢫 ▽•↗🢫↓🢫→🢫△🢫 </intro>

<section> 🢫🢫🢫 ▽🢫↘🢫🢫◄↓▽↗🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 🢫△ ◄🢫🢫↗◄ ▽🢫↘ 🢫🢫 ←•△↙🢫🢫→🢫↓🢫→ 🢫◁ 🢫🢫🢫 🢫🢫←↓🢫◄↙↓→🢫 ▷🢫🢫🢫🢫🢫 
▽🢫🢫△🢫△🢫 🢫🢫 ▽🢫↘ 🢫🢫 ↑🢫↙◄ 🢫◢ ▷🢫🢫🢫🢫 🢫🢫◄🢫△🢫🢫◄ 🢫△ 🢫🢫 ►🢫🢫🢫△🢫🢫△ ►▲▲←↓🢫🢫↓🢫→🢫 🢫🢫◄🢫 ↘↓🢫▽◄ 🢫🢫🢫 🢫🢫↙ ▽🢫↘ 
↗🢫↙↙🢫▽ ⍽🢫△↙🢫 ⍽↓🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫 🢫↙↙🢫△ ▷🢫🢫🢫🢫🢫🢫 🢫🢫↑ ▽🢫↘ →•△ 🢫🢫◄ ↘•↖↙↓→◄ 🢫◄◄ ▽•↗🢫 ▽↓→ ←△🢫↘ ↓ 🢫🢫 
→△🢫←↓▽↗ ↘↓↙↖• ◁↓🢫 ↑◢▲🢫△↙🢫🢫↗🢫△🢫 🢫🢫◄ ←►🢫↗🢫△ ▲🢫 ↘🢫🢫→🢫 ▽🢫◄◄ ►◄↘🢫△↗◄ – ←•△ 🢫▽▽ ↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△🢫

⎵↓ ↗🢫🢫 ▲△🢫▽🢫🢫◄🢫△🢫 🢫🢫↗►↘🢫🢫◄ ▽🢫↘ ◁↓▽🢫▽ ▲🢫 ▽↗🢫△↘🢫△ △►🢫◄ 🢫↘ ↑🢫↙🢫 ↖🢫△🢫↗↙🢫◄🢫◄ 🢫🢫↑ 🢫🢫🢫△🢫 
↘🢫🢫🢫↓▽↗🢫△ ↗🢫🢫🢫 ←•△►◄▽🢫◄◄ 🢫◄◄ 🢫🢫◄ ▽▲△🢫↗ ▽🢫↘ 🢫🢫◁🢫🢫🢫▽ 🢫△ 🢫🢫→△↓▲↙↓→◄ ←•△ 🢫🢫🢫🢫 ▲🢫△◄🢫△🢫 ◄🢫 
🢫🢫↙ 🢫◁ ↓🢫←🢫△↘🢫◄↓🢫🢫🢫🢫🢫 

🢫🢫🢫 ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫🢫 🢫△ 🢫🢫◄ ◁🢫△△🢫🢫 ⍽🢫🢫🢫🢫🢫 🢫◁ ↓🢫🢫→ 🢫△ ↙🢫▽🢫🢫△ ←•△ ↘🢫▽↗↓🢫🢫△🢫 🢫🢫🢫 🢫🢫🢫 🢫△ ↓🢫◄🢫 
←•△▽◄🢫🢫🢫△🢫  
… </section>

🢫◁🢫 <author> ⎋🢫🢫🢫△◄ 🢫△🢫🢫🢫▽◄△•↘ </author> 
<e-mail> 🢫↓🢫△🢫▲🢫△◄🢫△🢫↓🢫→🢫▽🢫 </e-mail>



Natural Language vs. data

• Natural language ("unstructured information")
– Inherently ambiguous
– Not one single translation into logic

• Structured data
– Already "chopped up" into facts
– Syntax transformations between languages exist
– Still... there is ambiguity
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Web vs. Semantic Web



Important elements

• Standard languages (by W3C)
– RDF - for data
– SPARQL - for querying
– RDF(S) and OWL - for ontologies/vocabularies
– Based on existing Web standards, URI/IRI:s, HTTP, 

XML etc.
Note on terminology:

Ontology, vocabulary, knowledge graph, knowledge 
model or ...? 
Dataset, knowledge graph, knowledge base or ...?

14



LOD 



A LOD example: DBPedia

• Structured data (in RDF) extracted from Wikipedia 
(mainly "infoboxes") 

• Explore: write the URI of an entity in your browser, 
e.g. Berlin - http://dbpedia.org/page/Berlin 

• Query data (through their public SPARQL endpoint)- 
http://dbpedia-live.openlinksw.com/sparql 



A LOD example: DBPedia
Example query to DBPedia: “Give me all soccer players who were goal keepers in 
clubs that have an arena with more than 40 000 seats, and who were born in a 
country with more than 10 million inhabitants.”

PREFIX dbo:  <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbp:  <http://dbpedia.org/property/>

select distinct ?player ?team ?country

where {?player a dbo:SoccerPlayer. 

 ?player dbo:position <http://dbpedia.org/resource/Goalkeeper_(association_football)>.

 ?player dbo:team ?team.

 ?team dbo:ground ?stadium.

 ?stadium dbo:seatingCapacity ?no.

 FILTER (?no > 40000).

 ?player dbo:birthPlace ?country.

 ?country a dbo:Country.

 ?country dbp:populationCensus ?pop.

 FILTER (?pop > 10000000)

} 



The Google knowledge graph

• An "ontology" about everything…
• ...plus a huge data graph = Knowledge Graph
• Identifying entities in queries and presenting data 

about those entities as results
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Google flights
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GET THAT PROTEIN!
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Semantic Web take away message

• If we use standard languages and semantic markup 
for our data on the web 
– we allow for easier discovery and reuse of data, 

even automatically by machines/agents
– we can build "smarter applications"

• Semantic Web technologies are not ONLY for the 
open web
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The Semantic Web Layers/Languages 
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