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Voorstelrondje

• Vragen

– Wie ben je?

– Wat is je rol binnen de organisatie?

– Heb je al te maken met Linked Data?

– Heb je al te maken met een Objecttype Library (OTL) of kennisbank?

– Wat hoop je over Linked Data te weten te komen?
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Over mijzelf
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Bedrijfsinformatie-
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Over ArchiXL

• Enterprise en IT-architectuur adviesbureau

• Opgericht in januari 2008

• Gehuisvest in Amersfoort 

• 13 medewerkers

• Kennisgebieden:

– IT-architectuur (BPM, EAI/SOA, ECM, IAM, 
BI, BRM, Big Open Linked Data, Portals)

– Enterprise-architectuur methoden, 
technieken en tools (TOGAF, ArchiMate)

– Sectorkennis (onderwijs, gemeentes, 
overheid, verzekeren, pensioen)
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Linked Data



Linked Data - introductie
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https://www.youtube.com/watch?v=4x_xzT5eF5Q

https://www.youtube.com/watch?v=4x_xzT5eF5Q


Definitie

Linked data is een digitale methode voor het publiceren van 
gestructureerde gegevens, zodanig dat deze beschikbaar 
gemaakt kunnen worden op het internet en daardoor ook 
beter bruikbaar zijn. 

De methode is gebaseerd op de techniek van HTTP-URI's en 
RDF Triples. Met linked data wordt invulling gegeven aan de 
techniek achter de open data-beweging.

https://nl.wikipedia.org/wiki/Linked_data
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Linked_data


URI

Een uniform resource identifier (URI), is een internet-
protocolelement, gebaseerd op eerdere voorstellen van Tim 
Berners-Lee. Het is een unieke benaming van een "bron", 
een stuk informatie, data of dergelijke. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier

URI Strategie : https://www.geonovum.nl/uploads/documents/D1-2013-09-19_Towards_a_NL_URI_Strategy.pdf

http://{domain}/{type}/{concept}/{reference}

Voorbeeld: 

BAG : http://bagregister.nl/id/pand/01010101

Aquo : http://standaard.aquo.nl/id/begrip/24645
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier
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Triple
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SUBJECT

PREDICAAT

OBJECT



GRAPH

Triple (/ Quad)

Een triple bestaat altijd uit drie onderdelen: 

1. een subject / onderwerp (Wilhelmina van Pruisen in het voorbeeld), 

2. een predicaat / eigenschap (benoemt de aard van de relatie, bijvoorbeeld 
geboren in jaar), 

3. en een object / waarde (1751 in het voorbeeld). 

De triples worden gecodeerd volgens het RDF model (Resource Description
Framework). RDF is een W3C standaard voor het vastleggen en uitwisselen 
van gegevens. Triples en/of Quads worden opgeslagen in Triple / Quad stores 
(named graph).
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Subject Predicaat Object



Graph : triples
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RDF

Resource Description Framework (RDF) is een standaard van 
het World Wide Web Consortium (W3C), oorspronkelijk 
ontworpen als een metadata-model, maar gaandeweg 
gebruikt als een formaat om gegevens in het algemeen voor 
te stellen en uit te wisselen. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiRw5TZ35bmAhWSLVAKHTkqAssQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3ARdf_logo.svg&psig=AOvVaw0xaXo0f5rb-ou2CePYW0CF&ust=1575368638590189


RDF formaten (serialization) 

• RDF / XML
<rdf:Description rdf:about="http://www.wikidata.org/entity/Q83186">    
<dcterms:creator rdf:resource="https://viaf.org/viaf/96994048"/>   
<dcterms:title>Romeo and Juliet</dcterms:title> </rdf:Description>

• Turtle
<http://www.wikidata.org/entity/Q83186>
dcterms:creator <https://viaf.org/viaf/96994048"> ;   
dcterms:title "Romeo and Juliet”@en .

• JSON-LD
@id:"http://www.wikidata.org/entity/Q83186",
“dcterms:creator”:”https://viaf.org/viaf/96994048",
“dcterms:title”: {“language”: “en”, “value”: “Romeo and Juliet”}

• RDFa
<div resource="http://www.wikidata.org/entity/Q83186">    <h1 
property="dcterms:title">Romeo and Juliet</h1>   <p>Author:<span 
property="dcterms:creator resource="https://viaf.org/viaf/96994048">      

William Shakespeare</span></p> </div>
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Mogelijk om XML technieken te 
gebruiken zoals XSLT, Xpath, 

Xquery, etc)

Compact en licht formaat, zeer 
geschikt voor machines.

Handig voor Javascript gebruik

Maakt het mogelijk om RDF 
uitspraken te doen binnen 

(X)HTML documenten



Linked Data : waarom ?

• Open standaard

• Tracebiliteit & vertrouwen

• Verminderen vendor lock-in

• Verbeteren interoperabiliteit en data integratie

• Geïntegreerde metadata

• Data + metadata = context

• Semantisch zoeken

• Artificial Intelligence ready

14



Semantisch web : een stack aan technologieën
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Bron: https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-are-ontologies/

https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-are-ontologies/


SPARQL

Met SPARQL kunnen triples worden gezocht in een triplestore die aan 
bepaalde zoekvoorwaarden voldoen. SPARQL is voor RDF zoals SQL is voor 
relationele databases.

Voorbeeld:

select ?author 

WHERE {   

?book dcterms:title "Romeo and Juliet" .   

?book dcterms:creator ?author . 

}
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Wie is de auteur van “Romeo 
and Juliet”?



SHACL

SHACL (Shapes Constraints Language) is de W3C-standaard voor het beschrijven en 
valideren van RDF. In SHACL kunnen regels van het gegevensmodel (zoals over 
vertrekpunt, bestemming en kardinaliteit) worden vastgelegd. Een SHACL validator
maakt gebruik van deze regels om de RDF te valideren . 
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Pauze
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5-sterren model Linked Open Data (Tim Berners-Lee)
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1. Vrij toegankelijk in elk formaat
2. Gestructureerd formaat (Excel)
3. Open formaat (platformonafhankelijk, CSV)
4. RDF formaat + URI (Linked Data)
5. Links naar andere (externe) bronnen



FAIR Principes (Archimate)

Linked Data en 
FAIR datakwaliteit

https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjOwb-j7eXfAhVkMOwKHY0uAZYQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fnl.wikipedia.org%2Fwiki%2FFAIR_principes&psig=AOvVaw3Nwm8Ml93tM5RUyjV1nEGF&ust=1547300391171980


Nr. Omschrijving FAIR afgeleide principes

F1 Unieke identifier : “(meta)data are assigned a globally unique and eternally persistent identifier.”

F2 Rijke metadata aanwezig : “data are described with rich metadata.”

F3 Goed doorzoekbaar : “(meta)data are registered or indexed in a searchable resource.”

F4 Metadata beschrijft identifier : “metadata specify the data identifier”

A1 Standaard communicatie protocol : “(meta)data are retrievable by their identifier using a standardized 
communications protocol.”

A1.1 Open en vrij protocol : “the protocol is open, free, and universally implementable.” 

A1.2 Authenticatie en autorisatie procedure : “the protocol allows for an authentication and authorization 
procedure, where necessary.” 

A2 Metadata altijd toegankelijk : “metadata are accessible, even when the data are no longer available.”

I1 Formele, toegankelijke taal : “(meta)data use a formal, accessible, shared, and broadly applicable 
language for knowledge representation.”

I2 Vocabulaire conform FAIR : “(meta)data use vocabularies that follow FAIR principles.”

I3 Bevat gekwalificeerde referenties : “(meta)data include qualified references to other (meta)data.” 

R1 Accurate en relevante eigenschappen : “meta(data) have a plurality of accurate and relevant attributes.”

R1.1 Duidelijke en toegankelijke licentie : “(meta)data are released with a clear and accessible data usage 
license.”

R1.2 Herkomst (meta)data duidelijk : “(meta)data are associated with their provenance.”

R1.3 Maakt gebruik van community standaarden : “(meta)data meet domain-relevant community standards.”

FAIR Principes (details)
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Linked Open Vocabularies(LOV)
https://lov.linkeddata.es/dataset/lov



SKOS

SKOS (Simple Knowledge Organization System) is een algemeen datamodel 
om kennissystemen (Knowledge Organization Systems) intern als een 
thesaurus te organiseren en extern onderling op definities van concepten te 
kunnen vergelijken.

SKOS is gebouwd op RDF en RDFS, met als hoofddoel om te voorzien in 
gemakkelijk te publiceren en te controleren koppelingen voor het semantisch 
web. SKOS is ontwikkeld in het W3C framework. In mei 2015 werd SKOS door 
de Nederlandse overheid als standaard aangenomen.

https://nl.wikipedia.org/wiki/SKOS
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https://nl.wikipedia.org/wiki/SKOS


SKOS : overzicht

• Simple Knowledge Organization System (SKOS) is een datamodel voor het 
beheren van kennis(systemen) zoals thesauri, classificaties, taxonomieën, 
etc.

• SKOS is gedefinieerd als een OWL (Web Ontology Language) ontologie en 
bestaat uit concepten / begrippen die door unieke URL’s worden 
geïdentificeerd. 

• Elk SKOS concept kan gelabeld worden door een taal en bestaat in elk 
geval uit één voorkeurslabel (prefLabel) per taal, met daarnaast een 
synoniem (altLabel) of verborgen label (hiddenLabel).

• D.m.v. semantische relaties kan een SKOS concept verbonden worden met 
een ander concept (breder, smaller, gerelateerd, exacte match, ..)

• SKOS concepten kunnen worden toegelicht met documentatie d.m.v. een 
definitie (Definition) of toelichting (scopeNote) of codering (Notation)

• SKOS concepten kunnen worden gegroepeerd in collecties.



Aquo voorbeeld SKOS (ttl-formaat)

@prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> .

@prefix aquo: <http://standaard.aquo.nl/id/begrip/> .

Aquo:34027 a skos:Concept ;    skos:definition "inrichting voor het verpompen 
van oppervlaktewater in en/of uit een bepaald gebied (ten behoeve van het 
regelen van de waterstand in respectievelijk wateroverschot- en watertekort 
situaties)"@nl ;    skos:exactMatch aquo:Gemaal,        
<http://www.aquolex.nl/html5/?id=34027&type=term> ;    

skos:narrower aquo:25209, aquo:25210, aquo:25212, aquo:25213 ;

skos:prefLabel "gemaal"@nl ;    

skos:topConceptOf aquo: ;

skos:inScheme aquo: .
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Tools (publicatie + beheer Linked Data)

• VocBench

http://vocbench.uniroma2.it/

• WebProtégé

https://protegewiki.stanford.edu/wiki/WebProtegeUsersGuide

• OpenSKOS

http://openskos.org/

• TopBraid

https://www.topquadrant.com/products/topbraid-edg-vocabulary-
management/

• PoolParty Semantic Suite

https://semantic-web.com/

• WikiXL (Semantic Mediawiki) 

https://www.wikixl.nl

• BegrippenXL (Skosmos)

https://www.begrippenxl.nl/
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BegrippenXL : woordenboeken met SKOS
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Voorbeeld : A.I. classificatie op basis van thesaurus

http://test.begrippenxl.nl:8000/

Wikipedia 
tekst over 

Abri

Automatische 
URI 

herkenning

http://test.begrippenxl.nl:8000/


Linked Data : begrippen én OTL

• Een thesaurus 
(=gegevenswoordenboek) geeft
betekenis aan woorden

• Begrippen kun je verbinden met 
objecten zodat je daarna dingen kunt
vinden en data betekenis geeft met 
metadata.

• Een Objecttype Library (OTL) geeft
inzicht in het informatiemodel en 
legt verbinding met begrippen.



Object Type Library (OTL)

Een OTL is een generiek informatiemodel waarin objecttypen op een 
gestructureerde manier zijn geordend en waarin deze staan beschreven en 
zijn gedefinieerd. De objecttypen in het informatiemodel zijn zodanig 
gestructureerd dat de objecttypen onderling een bepaalde relatie met elkaar 
hebben die op verschillende manieren kan worden uitgedrukt. Dit kunnen 
bijvoorbeeld part-of relaties of functionele relaties zijn*.

Richtlijnen:

1. De OTL is een informatiemodel en bevat generieke informatie 

2. In de OTL wordt de informatiebehoefte gedurende de levensduur van de 
objecttypen vastgelegd

3. In de OTL zelf wordt geen informatie opgeslagen over instanties 
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https://iampro-portaal.nl/getattachment/praktijkvoorbeelden/OTL-(Object-Type-Library)-Kaders-en-richtlijnen/20161116_otl_object_type_library_kaders_en_richtlijnen_provincie_gelderland.pdf.aspx

https://iampro-portaal.nl/getattachment/praktijkvoorbeelden/OTL-(Object-Type-Library)-Kaders-en-richtlijnen/20161116_otl_object_type_library_kaders_en_richtlijnen_provincie_gelderland.pdf.aspx


Concepten Bibliotheek Nederland (CB-NL) : OTL

31https://youtu.be/HcD3u6cZSEk

https://youtu.be/HcD3u6cZSEk


Voorbeeld : Rijkswaterstaat OTL
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https://otl.rws.nl/publicatieomgeving/#/

https://otl.rws.nl/publicatieomgeving/#/


Voorbeeld : Rijkswaterstaat ROK OTL
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Systeemeis

Breder

Topconcept

Aspect
Document
Documenttype
Eistype SYS
Objecttype
Periode
Systeemeis
Thema
Toelichting
TopConcept

Collectie
Lid van

Asfalt op brugdekken, kunststofslijtlagen en hydrofoberen
Best Practices ontwerp betonnen bruggen en viaducten
Eisen voor hydraulische bewegingswerken
NEN-EN 1090-1 Constructieve delen van staal en aluminium – Deel 1: 
Eisen voor conformiteitsbeoordeling van dragende delen
Betonnen bruggen – overige regels waarin Eurocode 2 niet voorziet

Periode

Thema

Objecttype
Eis aan Objecttype

Thema

Periode
Eistype

Document
Referentie

Toelichting

Afbeelding Bestand

Afbeelding van Heeft File

jpg, png doc, docx, xlsx,pdf

Toelichting

Onderliggende eis van

Documenttype Heeft File

Bron

https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Aspect
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Document
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Documenttype
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Eistype_SYS
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Objecttype
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Periode
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Systeemeis
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Thema
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-Toelichting
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-TopConcept
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-24bbabd5-15e5-e911-a2e0-00155d641201
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-2abbabd5-15e5-e911-a2e0-00155d641201
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-2c60a6db-15e5-e911-a2e0-00155d641201
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-2e60a6db-15e5-e911-a2e0-00155d641201
https://rok-rws.wikixl.nl/index.php/Id-2ebbabd5-15e5-e911-a2e0-00155d641201


Demo
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Pauze
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MIM Metamodel
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Voorbeeld MIM : GEMMA Online
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https://www.gemmaonline.nl/index.php/Imztc_2.2/doc/informatiemodel/imztc_2.2

https://www.gemmaonline.nl/index.php/Imztc_2.2/doc/informatiemodel/imztc_2.2


Voorbeeld MIM : Imvertor

Imvertor is een open source software (Java) product dat UML 
informatiemodellen omzet in al dan niet technische producten, zoals catalogi, 
XML en Json schema's (waaronder GML), RDF specificaties, testgevallen en 
API’s. De modellen moeten voldoen aan MIM conventies.

De software is oorspronkelijk ontwikkeld door het Kadaster, bestaat reeds 
sinds 2012, en is langzaamaan volwassen geworden. Het wordt nu 
doorontwikkeld op Github en is beschikbaar onder GPL.

https://github.com/Imvertor/Imvertor-Maven
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https://github.com/Imvertor/Imvertor-Maven


Imvertor als Plug-in van Enterprise Architect (Sparx)



Rapportage imvertor



Model Driven Design (MDD)

Basis voor standaardiseren zijn de 
informatiemodellen [Johan Boer]

Sterk gerelateerd aan bestaande ontwikkelingen:

• Model Driven Architecture (MDA)

• Model Driven Development (MDD)

• Model Driven Engineering (MDE)

• Model-Based Engineering (MBE)
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Lowcode platforms

Bron: https://modeling-languages.com/clarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/

https://modeling-languages.com/clarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/


Voorbeeld : H&A Kennisbank
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Voorbeeld : WL Kennisbank
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Assetmanagement in de kennisbank
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DATA
META
DATA

Kennismodel : Kennisbank



Metadata architectuur : Linked Data
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Tips bij implementatie Linked Data

1. Zorg voor een eigenaar van de Linked Data gegevensverzameling

2. Bepaal het soort van de gegevens

– Thesauri / taxonomieën : definities van begrippen en relaties (SKOS)

– Linksets : mapping relaties over meerdere verzamelingen (SKOS)

– Ontologieën : complexe gegevensmodellen (OTL / RDF / MIM)

3. Maak zo mogelijk gebruik van bestaande ontologieën en modellen

– SKOS voor begrippenverzamelingen en taxonomieën

– DCTERMS voor beschrijven van resources (metadata gegevens)

– SCHEMA voor beschrijven van creatieve werken, personen en organisaties

– FOAF voor naamgegevens

4. Niet harmoniseren maar relateren

5. Kies een passende URI-strategie

– Tijdreizen ? → GUIDs

– Resolvable URI?

6. Modelregels in SHACL
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Vragen?
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