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PLANTEAMIENTO
Web Semántica

PLANTEAMIENTO

Representar el conocimiento disponible en la Web para mejorar el 
acceso a los datos, razonar y extraer nuevo conocimiento

 Web Semántica

 Web de los Datos
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PLANTEAMIENTO
Web Semántica

PLANTEAMIENTO

La información en la Web está representada en lenguajes
f ( ) f üinformales (HTML) que describen de forma ambigüa la semántica

de los conceptos o términos a los que se hace referencia

 La Web tradicional está pensada para que los humanos
puedan consumir la información, pero el acceso a la 
información es a través de buscadores (es decir máquinas)información es a través de buscadores (es decir, máquinas)
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

“The Semantic Web is an extension of the current web in 
which information is given well-defined meaning, better 
enabling computers and people to work in cooperation”
Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila: The Semantic Web. Scientific 
American, May 2001.
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

“The power of the Semantic Web will be realized when people 
fcreate programs that collect Web content from diverse sources, 

process the data and exchange the results with other 
programs.”programs .
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

“The effectiveness of such software agents will increase 
exponentially as more machine-readable Web content and 

automated services become available”
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

well-defined meaningg
(formal)

exchange the resultsexchange the results 
with other programs

(compartida)( p )

machine-readable 
W b t tWeb content

(explícita y formal)
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

En la Web Semántica la información está representada de modo
f üformal: no hay ambigüedades.

 Los documentos (páginas HTML) se representan a través de 
t l í l l d li i f iontologías con las cuales se pueden realizar inferencias.

 Los programas usan las ontologías con las que se describen
semánticamente las páginas HTMLsemánticamente las páginas HTML.
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DEFINICIÓN
Web Semántica

DEFINICIÓN

http://www.ecs.soton.ac.uk/people/wh http://www.ecs.soton.ac.uk/people/wh
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¿QUÉ TECNOLOGÍAS SE NECESITAN?
Web Semántica

¿QUÉ TECNOLOGÍAS SE NECESITAN?

Lenguajes de representación de ontologías

Razonadores semánticos que permiten derivar nuevo
conocimiento de las ontologías

Gestores de bases de datos semánticas en las que se 
almacenan los datos

Anotadores semánticos que generan las instancias de las
t l í l d ib l d tontologías con las que se describen los documentos
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LENGUAJES
Web Semántica

LENGUAJES

Es necesario estandarizar un lenguaje para la representación
f íformal de ontologías con el cual sea posible describir recursos
Web y realizar inferencias siguiendo un paradigma lógico.
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LENGUAJES: RDF
Web Semántica

LENGUAJES: RDF

RDF (Resource Description Framework) es un lenguaje orientado
fa representación información sobre recursos en la Web.

 Un recurso puede ser un item de información (página web, imagen, 
etc.) o una entidad del mundo (persona, lugar, etc.).

 Los recursos se identifican a través de URIs.

 Los recursos se describen en términos de propiedades y valores de 
propiedades a través de tripletas RDF.

Sujeto

PredicadoPredicado

Objeto
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LENGUAJES: RDF
Web Semántica

LENGUAJES: RDF

RDF (Resource Description Framework) es un lenguaje orientado
fa representación información sobre recursos en la Web.

 Las tripletas RDF se pueden enlazar entre sí, creando grafos RDF.

 El objeto de una tripleta puede ser el objeto de otra tripleta diferente.
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LENGUAJES: RDF Schema
Web Semántica

LENGUAJES: RDF Schema

RDFS (RDF Schema) extiende RDF con un vocabulario con el que
fse facilita la representación de clases de recursos y de relaciones

entre ellos.

 Asigna un significado especial a ciertos recursos y predicados RDF 
y añade nuevos elementos para estructurar jerarquías de clases .

 Clases de recursos (rdfs:Resource; rdfs:Class; rdf:Property; rdfs:Datatype; ) Clases de recursos (rdfs:Resource; rdfs:Class; rdf:Property; rdfs:Datatype; …).

 Propiedades (rdfs:subClassOf; rdfs:range; rdfs:domain; rdf:type; …)

http://www.example.org/schemas/persons#Person rdfs:Class

rdfs:subclassOf

rdf:type

rdfs:rangerdfs:domain

http://www.example.org/schemas/persons#Man

rdf:type

rdfs:Property

http://www.example.org/schemas/persons#hasColleague

rdf:type

rdfs:rangerdfs:domain
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LENGUAJES: RDF Schema
Web Semántica

LENGUAJES: RDF Schema
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LENGUAJES: RDF Schema
Web Semántica

LENGUAJES: RDF Schema
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LENGUAJES: OWL
Web Semántica

OWL (Ontology Web Language) extiende la semántica de RDFS 
f

LENGUAJES: OWL

para describir formalmente las clases y propiedades de recursos.

 Permite expresar restriciones entre clases Permite expresar restriciones entre clases. 
(owl:disjointWith; owl:equivalentClass)

I t d t t d l Introduce nuevos constructores de clases.
(owl:intersectionOf; owl:unionOf; owl:complementOf)

 Permite expresar características de las relaciones.
(owl:inverseOf; owl:TransitiveProperty; …)

 Permite expresar restricciones a las propiedades.
(owl:allValuesFrom;owl:someValuesFrom; owl:cardinality; owl:hasVallue; …)
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LENGUAJES: OWL
Web Semántica

LENGUAJES: OWL

OWL sigue el paradigma de la lógica descriptiva, con lo que es
fposible usar razonadores para inferir nuevo conocimiento que no 

está explícitamente representado en la ontología.

 Resolución de consultas semánticas (SPARQL)

 Clasificación de clases dentro de una jerarquía.j q

 Clasificación de instancias en la que se determina a qué clases de 
la jerarquía pertenecen.j q p

 Detección de reduncias en la clasificación de instancias.

 Chequeo de consistencias en la que se comprueba si la jerarquía
de clases es correcta.
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LENGUAJES: OWL
Web Semántica

LENGUAJES: OWL

 Chequeo de consistencias en la que se comprueba si la jerarquía
d l t




i lti lt i
vegetariancow

de clases es correcta.






)..(
)).(.

.

sheeppartOfbraineatscowmadCow
animalpartOfeats

animaleatsanimalvegetarian

 ).().( plantpartOfplantanimalpartOfanimal

M d i i t tMad cow es inconsistente
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BASES DE DATOS SEMÁNTICAS
Web Semántica

BASES DE DATOS SEMÁNTICAS

¿Dónde se almacenan los datos semánticos con los que describen
?los documentos Web?

 Bases de datos cuyo esquema de datos está definido a través de 
ontologías representadas en RDFS (base de datos semánticas).

 Necesidad de un lenguaje de consultas semánticas para acceder a 
l d t d l t l í SPARQLlos datos de la ontología: SPARQL.

SQL SPARQL

BD RDFS
O
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BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL
Web Semántica

BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL

SPARQL es un lenguaje de consultas semánticas basado en las
fbúsqueda de grafos.

 La consulta describe el patrón de grafo RDF que se quiere buscar
en el grafo RDF del repositorio.

Grafo consulta

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX actor: <http://actor.com/>
PREFIX ciudad: <http://ciudades.com/>

http://ciudades.com/San_Sebastian

SELECT ?pers
FROM <http://actor.com/actores>
WHERE {

?pers rdf:type actor:Actor.
? S S

http://actores.com/Actor

actor:estudia

?pers actor:estudia ciudad:San_Sebastian.
}

?pers

rdf:type
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BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL
Web Semántica

BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL

SPARQL es un lenguaje de consultas semánticas basado en las
fbúsqueda de grafos.

 La consulta describe el patrón de grafo RDF que se quiere buscar
en el grafo RDF del repositorio.

Grafo consulta Repositorio RDFS

http://ciudades.com/San_Sebastian

http://ciudades.com/Pamplona
actor:estudia

http://ciudades.com/San_Sebastian

http://actores.com/Actor

acto estud a

actor:nacido_en

http://actores.com/Actor

df t

actor:estudia

?pers
http://actores.com/Alfredo_Landa

actor:funda

rdf:type
rdf:type
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BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL
Web Semántica

BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL

SPARQL permite consultas basadas en diferentes patrones de 
fgrafos:

 De grupo ({ }) 

 Alternativos (UNION)

 Opcionales (OPTIONAL) Opc o a es (O O )

 De grafos nombrados (GRAPH) De grafos nombrados (GRAPH)
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BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL
Web Semántica

BASES DE DATOS SEMÁNTICAS: SPARQL

En SPARQL Se pueden introducir filtros con los que se restringen los 
l d l d f t d l l ió (FILTER)valores de los nodos que forman parte de la solución (FILTER)

 Filtros funcionales

 Filtros de texto

 Filtros de términos RDF

 Filtros de fechas y números

 …

SPARQL permite la consulta federada de repositorios semánticos
(SERVICE)
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ANOTADORES SEMÁNTICOS
Web Semántica

ANOTADORES SEMÁNTICOS

Analizan los documentos Web para extraer automáticamente los 
datos con los que se poblarán las ontologías.

 Usan técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural 
combinadas con técnicas estadísticas y de machine learnnig para
crear las instancias de las clases y las relaciones entre ellas.

"En San Sebastián hice una función en el teatro, y cuando salí en el 
primer mutis y me aplaudieron, vi un destello, un relámpago 
que me inundó, y una voz me dijo: 'Tú tienes que ser cómico'. 
Se me quedó tan grabado que he sido cómico porque no 
habría sabido ser otra cosa", explicaba Alfredo Landa.

http://ciudades.com/San_Sebastián

http://ciudades.com/Pamplona, p
Allí había cursado el bachillerato, pero había 
nacido en Pamplona el 3 de marzo de 1933. 
Alfredo Landa Areitio, uno de los actores más 
queridos por el público a lo largo de más de 120 
películas siempre supo que tenía una conexión

estudia

nacido_en http://actores.com/Actor

películas, siempre supo que tenía una conexión 
especial con el pueblo llano, aunque finalmente 
también conquistara a la elite intelectual.
En San Sebastián fundó con varios amigos el Teatro Universitario, 
curtiéndose en el humor de Mihura, Jardiel Poncela o Capote, y en 
1958 t l dó M d id

http://actores.com/Alfredo_Landa

rdf:type
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1958 se trasladó a Madrid.

http://ciudades.com/Teatro_Universitario

funda



ANOTADORES SEMÁNTICOS
Web Semántica

ANOTADORES SEMÁNTICOS

 Usan tesaurus, colecciones de términos y ontologías para facilitar
l d t ió d l i t i d l t l íla detección de las instancias de la ontología.

 Adaptación del anotador para un dominio y problema específico.

 Supervisión manual del proceso de anotación (p.e., active learning).
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EVOLUCIÓN DE LA WEB SEMÁNTICA
Linked Data

EVOLUCIÓN DE LA WEB SEMÁNTICA

2001 – 2006: énfasis en el uso de tecnologías semánticas para
la resolución de problemas en dominios acotados.

 No hay una única Web Semántica: existen conjuntos de 
islas de datos que no están conectadas entre sí y en las que
el conocimiento se modela a través de ontologías diferentes.

aTags for
TCM

Diseasome

DrugBank

DBpedia
DailyMed

SIDER

Entrez
Gene

RDF‐TCMLinkedCT
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EVOLUCIÓN DE LA WEB SEMÁNTICA
Linked Data

EVOLUCIÓN DE LA WEB SEMÁNTICA

2006 – ...: énfasis en enlazar los datos u ontologías que se 
desarrollan en esos dominios acotados.

 Se expone el contenido de las bases de datos para que
ibl é d l W bsea accesible a través de la Web.

 Enlazar documentos web  Enlazar bases de datos.

aTags for
TCM

Diseasome

DrugBank

DBpedia
DailyMed

SIDER

Entrez
Gene

RDF‐TCMLinkedCT
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

“Indeed, one of the main driving forces for the Semantic 
web, has always been the expression, on the Web, of
the vast amount of relational database information
in a way that can be processsed by machines ”in a way that can be processsed by machines.

“The Semantic Web is not designed just as a new data model 
- it is specifically appropriate to the linking of data of many 
different models. One of the great things it will allow is to 
add information relating different databases on theadd information relating different databases on the 
Web, to allow sophisticated operations to be performed 
across them.”
Tim Berners-Lee, http://www.w3.org/DesignIssues/RDFnot.html, Septiembre
1998
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

“The Semantic Web isn't just about putting data on the web. 
It is about making links, so that a person or machine can 
explore the web of data. With linked data, when you have
some of it you can find other related data ”some of it, you can find other, related, data.
Tim Berners-Lee, http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html, Julio 2006
http://www ted com/talks/tim berners lee on the next web htmlhttp://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_on_the_next_web.html

¡¡hay que 
enlazarlos!!enlazarlos!!
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

Se establecen un conjunto de reglas o principios de diseño que se 
fdeben seguir para facilitar la publicación y enlazado de los datos.

 Usar URIs para nombrar cualquier recurso que se quiera
identificar o referenciar
 Recursos de información (páginas web, imágenes, etc.)

http://dbpedia.org/page/Santiago_de_Compostela
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

Se establecen un conjunto de reglas o principios de diseño que se 
fdeben seguir para facilitar la publicación y enlazado de los datos.

 Usar URIs para nombrar cualquier recurso que se quiera
identificar o referenciar
 Entidades (personas, lugares, enfermedades, etc.)

http://dbpedia.org/resource/Santiago_de_Compostela
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

 Usar HTTP URIs con el objetivo de facilitar el acceso a la 
f ( )representación formal (RDF) del recurso

 ¿Cómo se puede acceder a una entidad a través de HTTP URIs?

http://dbpedia.org/resource/Santiago_de_Compostela

Identificador
de la entidad

http://dbpedia org/data/Santiago de Compostela rdf htt //db di / /S ti d C t lhttp://dbpedia.org/data/Santiago_de_Compostela.rdf http://dbpedia.org/page/Santiago_de_Compostela

Descripción RDF Página HTML que 
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

 Incluir enlaces a otras URIs para que se pueda descubrir
fnueva información. http://dbpedia.org/resource/Category:

Java_development_tools

http://www.gsi.dec.usc.es/ontology/universia/resource/
Taxon_dbpedia_34664545

http://dbpedia.org/resource/Category:
Java_programming_language
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

 Aportar información útil haciendo uso de estándares para la 
( ) (S Q )descripción de entidades (RDF) y consulta de datos (SPARQL).

 Proveer servicios de resolución de consultas semánticas: SPARQL 
endpointsendpoints.

http://tec.citius.usc.es/universia/sparql http://tec.citius.usc.es/universia/sparql/?default-graph-
uri=http%3A%2F%2Fwww.gsi.dec.usc.es%2Fontology%2Funiversia&should-
sponge=&query=PREFIX+lom%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.gsi.dec.usc.e
%2F t l %2F i i %2F %2F%3E%0D%0A%0D%0ASELECs%2Fontology%2Funiversia%2Fresource%2F%3E%0D%0A%0D%0ASELEC

T+distinct+%3Fresource+where+%0D%0A{%0D%0A+++%3Fresource+lom%
3Aclassification-ref+%3Fclassif+.%0D%0A+++%3Fclassif+lom%3Ataxonpath-
ref+%3Ftaxonpath+.%0D%0A+++%3Ftaxonpath+lom%3Asource+%3Fsource
+.%0D%0A+++%3Ftaxonpath+lom%3Ataxon-
ref+%3Ftaxon+.%0D%0A+++%3Ftaxon+lom%3Aentry+%3Fentry%0D%0A++
+FILTER%28regex%28%3Fentry%2C+%22Java_programming_language%2
2%29%29%0D%0A}&f t t t%2Fht l&d b &ti t2%29%29%0D%0A}&format=text%2Fhtml&debug=on&timeout=
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

 Aportar información útil haciendo uso de estándares para la 
( ) (S Q )descripción de entidades (RDF) y consulta de datos (SPARQL).

 Construir las ontologías haciendo uso de vocabularios u otras
ontologías utilizadas con frecuenciaontologías utilizadas con frecuencia.
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FUNDAMENTOS
Linked Data

FUNDAMENTOS

Se establecen un conjunto de reglas o principios de diseño que se 
fdeben seguir para facilitar la publicación y enlazado de los datos.
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DATASETS
Linked Data

DATASETS
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DATASETS
Linked Data

DATASETS
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DATASETS
Linked Data

DATASETS

40



DATASETS
Linked Data

DATASETS
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DATASETS
Linked Data

DATASETS
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DATASETS (Sep 2011)
Linked Data

DATASETS (Sep 2011)
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DATASETS
Linked Data

DATASETS

Dataset Tamaño Organización
LinkedGeoData 3000 millones triplas Universität Leipzig
Freebase 1900 millones triplas Google
UK Legislation 1900 millones triplas UK GovernmentUK Legislation 1900 millones triplas UK Government

DBpedia 1890 millones triplas
Universität Leipzig
Universität Mannheim
Openlink Softwarep

YAGO 1200 millones triplas Max Plank Institute Informatik
BBC Programmes 600 millones triplas BBC
U iP t 300 ill t i l S i I tit t f Bi i f tiUniProt 300 millones triplas Swiss Institute of Bioinformatics
Europeana 117 millones triplas The Europeana Foundation
… … …

TOTAL 62000 millones triplas (870 datasets)
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PUBLICACIÓN
Linked Data

PUBLICACIÓN

Extracción automática de tripletas RDF a través del procesado de 
f óinformación estructurada publicada en: 

 Bases de datos relacionales

 Microformatos (RDFa)
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PUBLICACIÓN
Linked Data

PUBLICACIÓN

 Documentos con estructura a partir de la cual se crea la ontología
l t á l d ten la que se representarán los datos.
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA

Identificar y describir semánticamente los términos relevantes
de un documento a través de los datos de repositorios linked data.

http://dbpedia.org/resource/Web_page

http://dbpedia.org/resource/marketingp p g g

http://dbpedia.org/resource/Web_page
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA

DBpedia ha sido creada con información extraída de 
Wiki di d é d l íWikipedia y representada a través de ontologías que
están basadas en vocabularios estándar.

 3.77 millones de entidades y 1200 millones de triplas RDF

 764.000 personas  202.000 especies

 192.000 organizaciones  72.000 películas

 122 000 álb d ú i 573.000 lugares

 5.500 enfermedades

 122.000 álbumes de música

 …

 700.000 categorías Wikipedia
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

All your Documents Enriched with Graph Annotations
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

All your Documents Enriched with Graph Annotations

 Algoritmo basado en contexto y en relaciones semánticas

 Técnicas de procesamiento de lenguaje natural y recuperación de Técnicas de procesamiento de lenguaje natural y recuperación de 
información

 Consultas SPARQL para obtener datos de la DBpediaCo su tas S Q pa a ob e e da os de a ped a

R l d d l ió 1 é iResultados de exploración para 1 término
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

All your Documents Enriched with Graph Annotations

 Indexación de las relaciones de texto y de las etiquetas
de todos los nodos de la DBpedia (Lucene)

Tipo relaciones Tamaño
Texto 13,3 GB

 Precómputo del grafo de conectividad entre todos los

Etiquetas 951 MB

 Precómputo del grafo de conectividad entre todos los 
nodos de la DBpedia: qué relaciones establece un nodo
con todos los otros nodos de la DBpedia (Cassandra)

Tipo relaciones Tamaño Nº Triplas
Redirects 1,03 GB 5.074.070
SKOS
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SKOS
DCterms 2,10 GB 15.842.441



ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

All your Documents Enriched with Graph Annotations

 Simplificación del algoritmo
 Heurística para la identificación del grafo soluciónp g

 Mejora del algoritmo de exploración de grafos RDF

 Inicialmente únicamente se exploran relaciones jerárquicasp j q

Algoritmo F1-score
The Wiki Machine 59,5%

DBpedia Spotlight (best conf.) 56,0%

ADEGA 47,2%
DBpedia Spotlight (no conf.) 45,2%

Zemanta 39,5%
16 7%

Nº términos Profundidad Tiempo (ms)

1 4 6600Open Calais + Naïve 16,7%

Alchemy 14,7%

Ontos + Naïve 10,6%

Open Calais 6,7%

O t 1 5%

1 4 6600

10 4 19100

20 4 31000

30 4 37300
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

All your Documents Enriched with Graph Annotations
http://tec.citius.usc.es/adega/Search
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

Clasificación de recursos de la biblioteca Universia
http://tec.citius.usc.es/universia/lookup/
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ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA
Linked Data (app)

ANOTACIÓN SEMÁNTICA con ADEGA

MENTOR EMPRENDE
http://www.redemprendia.org/mentor/mentoremprende
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KNOWLEDGE GRAPH DE GOOGLE
Linked Data (app)

KNOWLEDGE GRAPH DE GOOGLE

580 millones de entidades, 21.000 millones de relaciones
https://developers.google.com/events/io/sessions/351310959
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KNOWLEDGE GRAPH DE GOOGLE
Linked Data (app)

KNOWLEDGE GRAPH DE GOOGLE
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Conclusiones

Big Linked Data

 Repositorios RDF basados en tecnología noSQL.

 R i t di t ib id M R d Razonamiento distribuido con MapReduce

 Consultas SPARQL con MapReduce

Linked Big Datag

 Integración de datos entre repositorios Big Data.

 Anotación semántica con repositorios Big Data.

58



Gracias por su atención
manuel.lama@usc.esmanuel.lama@usc.es

citius.usc.es


