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Erinnerung: Das WWW erlaubt Zugriff auf enorme Menge an 
Informationen

■ Es gibt Milliarden von WWW-Dokumenten – allerdings ist nur ein 
kleiner Teil von Suchmaschinen indexiert

■ Außerdem können Milliarden von Dokumenten im Deep Web 
gefunden werden

■ Die Menge der Dokumente im WWW verdoppelt sich alle 6 Monate

Beschränkungen des World Wide Web (1/7)
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è Informations-Überlastung (?!)



Relevante Informationen?

■ Was ist wichtig, was nicht?

■ Was ist Information, was 
ist Werbung?

■ Was ist Bedeutung der 
Information?

■ Wie glaubwürdig ist die 
Information?

■ Was gehört zusammen?

■ Welche Teile sind eigentlich 
überflüssig?

Beschränkungen des World Wide Web (2/7)
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Ist diese große Menge an 
Informationen eigentlich 
nützlich?

Menschliche Nutzer haben 
kontextuelles Wissen / 
Allgemeinwissen und können 
daher die (meisten) Informationen 
korrekt interpretieren

Beschränkungen des World Wide Web (3/7)
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!



Ein Roboter (Programm) kann 
nicht zwischen wichtigen und 
unbedeutenden Informationen 
unterscheiden, da es Bedeutung 
nicht versteht

Beschränkungen des World Wide Web (4/7)
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?



Roboter braucht Informationen 
über Bedeutung eines Dokuments 
und seiner verschiedenen Teile

è Metadaten

Allerdings bietet HTML nur sehr 
begrenzte Möglichkeiten, 
Metadaten zu beschreiben

Beschränkungen des World Wide Web (5/7)
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Werbung

!



Roboter braucht Informationen 
über die Bedeutung eines 
Dokuments und seiner 
verschiedenen Teile

è Metadaten

Allerdings bietet HTML nur sehr 
begrenzte Möglichkeiten Metadaten 
zu beschreiben

Beschränkungen des World Wide Web (5/7)
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Werbung

!!

<meta charset="UTF-8" />
<meta http-equiv="cache-control" content="no-cache" />
<meta http-equiv="content-language" content="en-US" /> 
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; /> 
<meta name="author" content="Jane Doe" />
<meta name="description" content="...summary of web page..." 
/>
<meta name="robots" content="all" /> 
<meta name="keywords" content="meta tags, meaning" />

Alle Metadaten müssen 
vom Autor der Webseite 

erstellt werden



■ WWW wurde ursprünglich für Menschen entwickelt

■ Technologie hinter dem WWW ist Markup-Sprache HTML

■ HTML und CSS beschreiben

□ wie Informationen strukturiert und dargestellt sind

□ wie Informationen verlinkt werden können

□ aber nicht Bedeutung der Informationen

Beschränkungen des World Wide Web (7/7)
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Semantik?



Semantik ist Teilgebiet der Linguistik, dass sich mit

■ Sinn und

■ Bedeutung

von Sprachen und linguistischen Symbolen beschäftigt

Semantik versucht Frage zu beantworten, wie

■ Sinn und Bedeutung von komplexen Begriffen abgeleitet werden 
können von Sinn und Bedeutung einfacher Begriffe

Semantik baut auf Syntax auf

■ Kommunikation benötigt ein allgemeines Verständnis von 
Syntax und Semantik der ausgetauschten Sprachsymbole und 
Zeichenketten

➔ Gegenseitiges Verständnis ist nur möglich, wenn Sender und 
Empfänger die identische Semantik vereinbart haben

Semantik
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Schlüsselwort-basierte Suche

■ Ruft viele irrelevante Ergebnisse ab

□ verschiedene Bedeutungen (Homonyme)

□ anderer Kontext

■ Kann nicht alle relevanten Ergebnisse 
finden

□ Synonyme

□ Mangel an präzisem Kontext

Anforderung:

➔ Einführung einer formalen Terminologie / 
Ontologie

Problembereich 1: Suche nach Informationen
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Schlüsselwort-basierte Suche

■ Ruft viele irrelevante Ergebnisse ab

□ Verschiedene Bedeutungen (Homonyme)

□ Anderer Kontext

■ Kann nicht alle relevanten Ergebnisse 
finden

□ Synonyme

□ Mangel an präzisem Kontext

Anforderung:

➔ Einführung einer formalen Terminologie / 
Ontologie

Problembereich 1: Suche nach Informationen
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Ontologie: Explizite formale Spezifikation einer 
gemeinsamen Konzeptualisierung

Eine Ontologie besteht aus:
- Taxonomie, d.h. eine Hierarchie von Konzepten
- sprachlichen Beschreibung, z.B. OWL



■ Nur Menschen können Informationen 
korrekt extrahieren

■ Software (Roboter) fehlt

□ kontextuelles Wissen

□ Allgemeinwissen

wird benötigt, um Informationen 
aus ihrer Text- oder Bild-basierten 
Darstellung zu extrahieren

Anforderung:

➔ Aggregation und Integration von 
Informationen aus verschiedenen 
Quellen

Problembereich 2: Informationsextraktion
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Tim Berners-Lee – Erfinder des WWW – im September 1998:

■ „Das Web war als Informationsraum entworfen worden, mit dem 
Ziel nicht nur für Mensch-zu-Mensch Kommunikation nützlich zu 
sein, sondern auch, dass es Maschinen möglich ist, sich zu 
beteiligen und zu helfen.“

■ HTML als Sprache zur Strukturierung von Informationen im 
WWW fehlt es an Möglichkeiten, die Bedeutung der 
Informationen auszudrücken

Vision für das Semantic Web
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Ich weiß, 
was du 

meinst ...



Beispiel 1: Suchmaschinen heute

Suchanfrage: „Golf von 2015“

Nutzer muss Anfrage verfeinern, da Ergebnisse mehrdeutig sind

■ Anfrage zu „Golf“:

□ Auto oder Sport oder sonstiges? è Verfeinerung: Auto

■ Anfrage zu „2015“:

□ Jahr der Konstruktion oder technischer Parameter? 
è Verfeinerung: Jahr der Konstruktion

■ Anfrage zu „Golf von 2015“:

□ Verkaufsangebot, Handbuch oder sonstiges? 
è Verfeinerung: Handbuch

■ ...

Suchmaschine muss Nutzer nach Bedeutung der Anfrage fragen

Potenziale des Semantic Web (1/3)
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Beispiel 1: Suchmaschinen von morgen

Suchanfrage: „Golf von 2015“

Suchmaschine „kennt“ den Nutzer

■ Nutzer überprüft in letzter Zeit regelmäßig Ergebnisse von 
professionellen Golf-Turnieren 

■ Nutzer hat online im letzten Jahr Golfschläger gekauft

■ Nutzer hat News-Gruppe „en.rec.golf.balls“ abonniert

■ Nutzer hat Bildschirmhintergrund „PGA Tour 2014“ gewählt

■ Nutzer besitzt die Domain www.thegolffanatic.com

■ …

Suchmaschine kann anhand dieses Wissens Bedeutung der Anfrage 
erschließen und richtig beantworten ...

Potenziale des Semantic Web (2/3)
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Beispiel 2: Planung eines Familienurlaubs

Programm-Eingabe: Urlaub am Meer, >10 Tage, Familie, <2000 €

■ Programm überprüft Kalender aller Familienmitglieder und sucht 
nach freien Zeiträumen

■ Programm überprüft Urlaubsangebote für Zeiträume anhand der 
Anforderungen

□ geografische Parameter

□ familienfreundlich?

□ Golfplatz in der Nähe?

□ ...

■ Programm überprüft freie Kapazitäten und stellt Auswahl aus 
passenden Angeboten zusammen

■ Programm organisiert Transport anhand des ausgewählten Ortes

Potenziale des Semantic Web (3/3)
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■ Automatische Organisation von Wissen in der jeweiligen Domäne

■ Bereitstellung automatisierter Werkzeuge für Wartung,  
Entfernung von Inkonsistenzen oder Extraktion von neuem 
Wissen

■ Ersetzung der Schlüsselwort-basierten Suche durch Inhalts-
basierte Suche mit „intelligenten“ Frage- und Antwort-Zyklen

■ Nutzerfreundliche Suche

■ Extraktion und Darstellung von Wissen

■ Beantwortung von Fragen zu über verschiedenen Dokumente 
verteilte Informationen

■ Exakte Bestimmung, wer auf welche Teile einer bestimmten 
Information zugreifen kann

Ziele des Semantic Web
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Realisierung des Semantic Web benötigt Anzahl von Technologien 
für jeweils verschiedene Zwecke:

■ Jede Informations-Quelle im Semantic Web benötigt eine 
eindeutige Kennung
è URI

■ Informationen im Semantic Web müssen formal ausgedrückt 
werden, um automatisiert verarbeitet werden zu können; dazu 
wird einheitliche Syntax gebraucht 
è XML, XMLSchema

■ Einfache semantische Beziehungen zwischen Informations-
Entitäten müssen ausgedrückt werden können
è RDF (Resource Description Framework), RDFSchema

■ …

Technische Realisierung des Semantic Web (1/2)
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Realisierung des Semantic Web benötigt eine Anzahl von 
Technologien für verschiedene Zwecke:

■ …

■ Verschiedene Semantiken müssen beschreib- und erklärbar sein, 
um auch scheinbar inkonsistente Informationen kombinieren zu 
können
è Ontologien

■ Neue Information (Wissen) muss aus vorhandenen Informationen 
abgeleitet werden können 
è Inferenz-Mechanismen

■ Datenschutz (in Bezug auf Vertraulichkeit und Integrität) muss 
gewährleistet werden können
è XMLEncryption and XMLSignature

Technische Realisierung des Semantic Web (2/2)
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Semantic Web – Technology Stack
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XML + Namespaces + XML Schema
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Weitergehende Informationen:
è openHPI Kurse zu Semantic Web Technologien von Prof. Dr. Harald Sack



■ Weltweites Netzwerk im Web frei verfügbarer Daten, die 
automatisiert von Programmen verarbeitet werden können

■ Werden per URI und HTTP abgefragt

■ Meist per RDF beschrieben und verlinkt, semantisch abfragbar 
per SPARQL

■ Damit auch Teil des Semantic Web

■ Bekannte Datensätze:

□ DBpedia: Extrahierte Informationen aus Wikipedia

□ FOAF: Datensatz über Personen und ihre Beziehungen

□ GeoNames: Informationen über Orte und deren Position

□ ...

Linked Open Data (1/2)
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Linked Open Data (2/2)
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